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RESUMO

A palma é uma das principais forrageiras utilizadas na alimentacdo animal no Semiérido
nordestino brasileiro, além de poder ser fonte inovadora para a producdo de biocombustivel.
Objetivou-se, com o presente, estudo avaliar o desempenho da palma forrageira sob diferentes
laminas de irrigacdo e adubacdo nitrogenada. O experimento foi conduzido em condicbes de
campo no municipio de Santa Luzia — PB, na fazenda Pogo Redondo. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 5 x 5, constituido de cinco
laminas de irrigagdo (125; 100; 75; 50 e 25% da ETy), cinco niveis de adubacdo nitrogenada (0;
150; 300; 450 e 600 kg ha™ de N), com trés repeticdes, totalizando 75 unidades experimentais.
Foram avaliados, ao longo do experimento, nimero, comprimento, largura e espessura de
cladodios, altura e largura de planta, taxas de crescimento absoluto e relativo, area e indice de
area de cladodios, biomassa verde de cladddios, produtividade estimada ndo destrutiva e
destrutiva, e eficiéncia do uso da agua da palma forrageira. Os dados obtidos foram analisados
pelo teste F e analise de regressdo polinomial. A lamina de irrigacdo influenciou, de forma
significativa, as variaveis de crescimento da palma forrageira estudadas, exceto o numero de
cladddios. As diferentes doses de adubacdo nitrogenada, aplicadas, via fertirrigacdo,
influenciaram, de forma significativa, as varidveis de crescimento da palma forrageira,
excetuando-se o comprimento e a area de cladddio. A maior produtividade estimada ndo
destrutiva, destrutiva e a maxima eficiéncia do uso da 4gua de palma forrageira cultivar orelha de
elefante mexicana foram obtidas na associacdo lamina de irrigacdo de 125% da ET,, total de
(371,09 mm) e na dose de nitrogénio de 600 kg ha™. A eficiéncia no uso da agua e do nitrogénio
média foi de 13,9 kg m™ de 4gua aplicada via fertirrigacdo em um ano de conducdo do trabalho.
A média de produtividade estimada n&o destrutiva e a destrutiva foram 700 t ha™* aos 150 dias
ap6s a aplicacdo dos tratamentos e 299 t ha’ ano™. Nas condicBes de semiaridez com
temperatura média de 27,6°C a palma forrageira responde tanto a irrigacdo quanto a adubacéo
nitrogenada. Recomenda-se o corte da palma forrageira duas vezes ao ano, quando submetida a
adubacdo nitrogenada e irrigacgéo.

Palavras-chave: Biomassa, Opuntia ficus - indica (L.), gotejamento, fertirrigacéo, eficiéncia do

uso da &gua, qualidade da agua.



ABSTRACT

The palm is one of the main forages used in animal nutrition in the Brazilian Northeastern semi-
arid region, besides being an innovative source for the production of biofuel. The objective of
this study was to evaluate the performance of forage palm under different irrigation and nitrogen
fertilization. The experiment was conducted under field conditions in the Municipality of Santa
Luzia - PB, at the Poco Redondo farm. The experimental design was a randomized complete
block design in a 5 x 5 factorial scheme, consisting of five irrigation slides (125, 100, 75, 50 and
25% of ETy), five levels of nitrogen fertilization (0, 150, 300, 450 e 600 kg ha™ of N), with three
replicates, totaling 75 experimental units. Number, length, width and thickness of cladodes, plant
height and width, absolute and relative growth rates, area and cladode area index, cladode green
biomass, estimated non-destructive and destructive productivity were evaluated throughout the
experiment and efficiency of forage palm water use. The data were analyzed by the F test and
polynomial regression analysis. The irrigation blade significantly influenced the growth variables
of the forage palm studied, except for the number of cladodes. The different doses of nitrogen
fertilization, applied via fertigation, significantly influenced the growth variables of the forage
palm, except for the length and the cladode area. The highest estimated non destructive,
destructive and maximum efficiency of the use of forage palm water for cultivating Mexican
elephant ear were obtained in the association of irrigation depth of 125% of ET,, total of (371.09
mm) and nitrogen dose of 600 kg ha™. In semiarid conditions with average temperature of 27.6 °
C the forage palm responds to both irrigation and nitrogen fertilization. It is recommended the
cutting of the forage palm twice a year, when submitted to nitrogen fertilization and irrigation.

Key words: Biomass, Opuntia ficus - indica (L.), drip, drip irrigation, water use efficiency,

water quality.
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1. INTRODUCAO

A pecuaria é uma das atividades socioecondmicas mais importantes no Semiarido
paraibano, com destaque para a criagdo de ruminantes, sejam eles caprinos, ovinos ou
bovinos. Notoriamente, o fator limitante para a producdo animal nesta regido € a
inconstancia na oferta de alimentos em quantidade e qualidade de forma a permitir uma
pecuaria rentavel, consequéncia da irregularidade na distribuicdo das chuvas e das altas
taxas de evapotranspiracdo (SALES et al., 2013).

A ma distribuicdo e irregularidade das chuvas, responsaveis por estiagens
prolongadas, prejudicam a producdo de alimentos para as populacdes e para 0s
rebanhos. Isso requer a utilizacdo de espécies vegetais que apresentem caracteristicas de
alta adaptabilidade a essas condi¢cbes (ALMEIDA et al.,, 2012). Assim, a palma
forrageira (Opuntia ficus - indica (L.) Mill) é tida como uma alternativa viavel em razéo
de sua elevada eficiéncia de utilizacdo de agua, devido as suas caracteristicas
morfofisioldgicas, que Ihe permitem uma elevada capacidade de captacdo diaria de CO,
e reduzida perda de agua, fenbmenos que ocorrem geralmente a noite, cujo intercambio
de gases é conhecido como metabolismo acido das crassulaceas (CAM) (SILVA et al.,
2010).

A palma forrageira por ser uma cactacea, possui boa adaptacao as regides aridas e
semidridas, apresentando tolerancia a periodos longos de estiagem e alta eficiéncia no
uso de agua (DUBEUX JUNIOR et al., 2010; PINHEIRO et al., 2014; SILVA et al.,
2015). Constitui-se como um dos principais recursos forrageiros de subsisténcia da
pecuaria na Regido Nordeste do Brasil, considerando sua importancia na alimentacao
dos principais rebanhos como fonte de agua, energia e minerais (ALMEIDA et al.,
2012). Para Morais & Vasconcelos (2007), essa forrageira se destaca como alimento
volumoso suculento, de alta aceitabilidade e elevado coeficiente de digestibilidade da
matéria seca, fator importante para os rebanhos.

No Brasil, estima-se que haja, atualmente, aproximadamente 600.000 ha
cultivados com palma, correspondendo a uma produtividade que gira em torno de 600 t
MV ha' no primeiro ano de cultivo, quando em sistema adensado sob irrigagdo
(SEBRAE - RN, 2010). No Nordeste brasileiro, as areas cultivadas com palma
forrageira sdo destinadas a alimentacdo animal, entretanto, grandes sdo os esforcos

governamentais para diversificar o uso da cultura, sendo a produgdo de etanol um dos



14

varios interesses em decorréncia de sua vasta disponibilidade e auséncia de entressafra
(DUBEUX JUNIOR et al., 2013).

A baixa fertilidade natural dos solos associada & pouca disponibilidade de 4gua na
regido semiarida contribui para as baixas produtividades obtidas em cultivos de palma
de sequeiro. Assim, é imprescindivel a adogdo de uma tecnologia de irrigagdo e manejo
adequado para a adubacdo que auxilie no aumento da produtividade em biomassa da
palma forrageira, com vistas a possibilitar melhorias significativas na rentabilidade do
sistema produtivo. Contudo, deve-se atentar para a qualidade da agua utilizada na
irrigacdo nessa regido, pois ela apresenta, em grande parte, alto teor de sais, tanto em
aguas superficiais como subterrdneas como nos agudes de pequeno e médio porte
(superficiais) e pocos (agua subterraneas) (MEDEIROS et al., 2003).

Segundo Dubeux Janior & Santos, (2005) a palma forrageira é considerada de
baixa tolerdncia ao efeito dos sais e, quando submetida ao estresse salino, ocorre
inibicdo do desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea, sendo que a presenca
de sais tanto no solo quanto na agua de irrigagcdo provoca a reducdo no crescimento das
plantas, o que lhes provoca até a morte. Essa reducdo no crescimento é consequéncia
das modificacBes na entrada e metabolismo dos ions, potencial hidrico, nutricdo
mineral, fechamento de estdbmatos e eficiéncia fotossintética.

O incremento na produtividade desta cultura pode ser obtido mediante a adogéo
de um manejo racional de agua e adubacgdo nitrogenada, favorecendo o aumento na
disponibilidade de forragem e reduzindo os custos com alimentacdo, uma vez que eles
sd0 responsaveis por gastos que giram em torno de 60 a 70% na atividade pecuaria, com
isto, o produtor eleva sua lucratividade diversificando a oferta de alimento auxiliando na
manutencdo do rebanho.

O cultivo de palma forrageira na regido do Seridd é ainda de natureza incipientes
de modo que sua determinagdo contribui para o aperfeicoamento do uso racional da
agua e da adubacgdo no ambito agricola visando, ndo s6 a alimentacdo humana e animal,
como também a producdo de combustiveis renovaveis a partir da degradacdo dos

agucares.
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2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo Geral
Avaliar o desempenho da palma forrageira sob diferentes laminas de irrigacdo e

adubacdo nitrogenada.

2.2.  Objetivos Especificos

Analisar a biometria da palma forrageira sob laminas de irrigacdo e diferentes
doses de adubacdo nitrogenada;

Determinar a melhor 1amina de irrigacdo e a dose de adubagdo nitrogenada que
proporciona maior produtividade de palma forrageira no semiarido paraibano;

Determinar a eficiéncia do uso da dgua pela palma forrageira.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Boténica, Classificacdo da Palma Forrageira e Caracteristica das Cultivares

A palma forrageira é uma planta pertence a Divisdo Embryophyta, subdivisdo:
Angiospermea, classe: Dicotyledoneae, subclasse: Archiclamideae, ordem: Opuntiales e
familia das Cactaceas. Nessa familia, existem 178 géneros com cerca de 2.000 espécies
conhecidas (SILVA & SANTQOS, 2006). Pertence a familia Cactaceae e esta presente
em todos os continentes com diversas finalidades, entre elas, na alimenta¢do animal,
humana, fabricacdo de cosméticos, recuperacdo de areas degradadas e biocombustiveis.
E uma cultura detentora de grande potencial, capaz de contribuir positivamente para a
viabilidade econdmica das pequenas e médias propriedades, notadamente na
alimentac&o dos rebanhos (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2009).

Dentre as plantas CAM (Crassulacean Acid Metabolism), destaca-se a palma
(Opuntia ficus-indica), pois possui elevada produtividade e qualidade alimenticia para a
ruminantes, tendo despontado como um dos mais importantes recursos forrageiros para
alimentacdo dos animais durante o longo periodo de seca do ano, constituindo-se um
dos principais alimentos utilizados nas bacias leiteiras do Nordeste brasileiro (Silva et
al., 2010; SOUSA & SOUSA Neto, 2012).

E considerada fonte energética de grande potencialidade para a nutricdo de
ruminantes (TOSTO et al., 2007). Os géneros dessa cactacea mais cultivados no Brasil
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sdo Opuntia e Nopalea, sendo que a espécie Opuntia ficus-indica, com as cultivares
Gigante e Redonda, destacam-se no Semiarido paraibano, seguidas da espécie Nopalea
cochenillifera, com as cultivares Baiana e Mitida (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2009).

As cultivares mais utilizadas na regido semiarida sdo: Palma Orelha de Elefante
Mexicana ou Palmepa — PB3 (Opuntia tuna L. Mill) esta apresenta crescimento
horizontal, rica em matéria seca, possui muitos pélos, sendo resistente a cochonilha do
carmim. Palma IPA — Sertania ou Baiana ou Palmepa — PB1(Nopalea cochenillifera
Salm — Dyck) possui crescimento vertical, boa produtividade, € palatavel aos animais,
rica em carboidratos e pouca resisténcia a seca quando comparada a palma gigante,
resistente & cochonilha do carmim. Palma Milda ou Doce ou Palmepa — PB4 (Nopalea
cochenillifera Salm — Dyck) principal caracteristica a forma de crescimento vertical,
baixa resisténcia a seca e a resisténcia a cochonilha do carmim, além de ser rica em

carboidratos e mais produtiva quanto a matéria seca (SENAR, 2013).

3.2.  Adubacéo e Valor Nutricional da Palma Forrageira

A palma forrageira € uma planta que responde bem a adubagdo, sendo essa pratica
uma das formas de aumentar a produtividade dessa cultura devido as limitagcdes de
fertilidade natural da regido semiarida. A cultura possui alta capacidade produtiva e, por
isso, é capaz de retirar grandes quantidades de nutrientes do solo, o que se verifica ao
testar dosagens de esterco bovino de 0,0 a 90,0 Mg ha™, foi encontrada uma extracéo
média de 240,1; 35,3; 714,5 e 547,3 kg ha™* de N, P, K e Ca, para uma produtividade
média de 18,2 Mg ha* de matéria seca (SILVA et al., 2010).

A cultura absorve grandes quantidades de nutrientes do solo, o que foi verificado
por Santos et al. (1990) ao analisarem a matéria seca e encontrar teores médios de N, P,
K e Ca na ordem de 0,9; 0,16; 2,58 e 2,35 dag kg™, respectivamente. Normalmente,
dietas compostas com palma apresentam elevado teor de matéria mineral devido a alta
concentracdo de macroelementos minerais que ela contém (MELO et al., 2003).
Considerando uma produtividade de 40 Mg ha™, a palma forrageira extrai cerca de 360
kg de N, 64 kg de P, 1.032 kg de K e 940 kg de Ca por hectare, a cada dois anos, sem
considerar os outros macros e micronutrientes (DUBEUX JUNIOR et al., 2010).

Com relacdo ao valor nutricional, a palma é uma excelente fonte de energia, rica
em carboidratos ndo fibrosos, 61,79% e nutrientes digestiveis totais, 62% (COSTA et

al., 2008). Ainda segundo os autores, apresenta baixos teores de fibra em detergente
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neutro, em torno de 26% (FDN), necessitando sua associacdo a uma fonte de fibra que
apresente alta efetividade, para que seja necessaria a manutencdo das condi¢des normais
do ramen, a fim de se prevenir desordens metabdlicas.

O cultivo associado a adubacdo, considerando-se que a estrutura fundiaria do
Nordeste é formada, na sua maioria, por pequenas propriedades, sdo estratégias de
manejo fundamentais para aumentar a eficiéncia de producdo de forragem (DUBEUX
JUNIOR et al., 2010).

3.3.  Utilizacédo da Palma Forrageira

Ha indicios de que a palma forrageira é utilizada pelo homem mexicano desde o
periodo pré-hispanico. A planta pode ser usada na alimentacdo humana e animal, como
fonte de energia, na medicina, na industria de cosméticos, na protecdo e conservagdo do
solo entre outros usos (SANGLARD & MELO, 2012).

A palma é uma alternativa eficaz para combater a fome e a desnutricdo no
semiarido nordestino por ser rica em vitaminas A, do complexo B e C, minerais, como
calcio, magnésio, sédio e potassio, e 17 tipos de aminoacidos. Seu uso na alimentagédo
humana no Brasil, porém, esbarra no preconceito, visto que, tradicionalmente, a palma é
usada como ragdo animal. A palma tem valor nutritivo maior que alimentos como a
couve, a beterraba e a banana, com a vantagem de ser um produto mais econdmico
(NUNES, 2011).

Pode ser utilizada para a reducdo nos custos de producdo de biocompostos
(SANTOS et al.,, 2011). Sdo desejaveis na biomassa para a producdo de etanol,
caracteristicas que facilitam a conversdo de acUcares, assim como tolerancia a seca,
reducdo de exigéncias de fertilizante e maior teor de carboidratos (WYMAN, 2007). A
palma forrageira apresenta, como seus principais atributos sua vasta disponibilidade, a
auséncia de entressafra, baixa necessidade de tecnologia para cultivo, além de ser uma
cultura bastante difundida, altamente resistente a seca e de facil plantio (TORRES
NETO, 2010), tornando-a, portanto, uma matéria-prima potencial para a producédo de
bioetanol e recuperacgéo de areas degradadas.

No amplo contexto da bioenergia, a producéo de biocombustiveis liquidos a partir
de biomassa tem sido considerada para atender particularmente as necessidades de

transporte veicular. Para esses fins, ainda ndo existem outras alternativas renovaveis,
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além dos biocombustiveis, com maturidade tecnoldgica e viabilidade econdmica
suficientes (ZHANG & SMITH, 2007).

3.4. Importancia da Irrigacdo

A 4gua é fator de fundamental importéncia para producdo de alimentos, sendo que
a pratica da irrigacdo, em muitas situacdes, é a Unica maneira de garantir a produgéo
agricola com seguranca, principalmente em regides tropicais de clima quente e seco,
como € o caso do semiarido do Nordeste brasileiro, onde ocorre déficit hidrico para as
plantas devido a taxa de evapotranspiracdo exceder a de precipitacdo durante a maior
parte do ano (FEITOSA et al., 2015).

Segundo Christofidis (2008), existe no mundo uma area de cerca de 1,532 bilhdo
de hectares em producdo agricola, dos quais cerca de 18% (276 milhdes de hectares)
sob o dominio de infraestrutura hidrica de irrigacdo. A area irrigada produz cerca de
40% da producdo total agricola, ao passo que a agricultura de sequeiro responde pelo
restante. No Brasil do total de 58,5 milhdes de hectares plantados, cerca de 5% (3,45
milhGes de hectares) sdo irrigados.

A técnica da irrigacdo em agricultura com uso intensivo de tecnologia, como na
palma forrageira, coloca o insumo “agua” sob controle do agricultor, eliminando riscos
de perdas de producéo ocasionadas por estiagens e secas, além de favorecer uma maior
produtividade pelo uso mais eficiente de insumos (MENEZES & SOUZA, 2011). O
semiarido brasileiro apresenta temperaturas meédias elevadas e precipitacbes médias
anuais de 300-700 mm, extremamente concentradas. Nesse cenario, a producdo de
palma forrageira é uma das estratégias de apoio a convivéncia da pecuaria regional com
aseca (SILVA et al., 2012).

A implantacdo bem sucedida de um programa de irrigacdo pode elevar, de forma
substancial e estavel, a produtividade da palma forrageira, com ganhos mais elevados
para os produtores e contribuindo para a modernizagdo mais rapida do meio rural no
semiarido brasileiro. O manejo da irrigacdo nas culturas irrigadas tem, como ponto
chave, decidir como, quanto e quando irrigar. A quantidade de &gua a ser aplicada é,
normalmente, determinada pela necessidade hidrica da cultura (DANTAS NETO &
FERNANDES, 2006).

Devido a sua alta resisténcia a seca, a palma forrageira nos paises mediterranicos

é geralmente cultivada sem irrigacdo, entretanto, irrigacdo com baixo volume de &gua
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em cultivares de palmas sicilianas melhorou o rendimento e a qualidade. A produgéo
por planta em parcelas irrigadas foi duas vezes superior ao rendimento em parcelas ndo
irrigadas (SILVA et al., 2010).

3.5. Qualidade da Agua para Irrigacdo

A qualidade da &gua de irrigacdo é normalmente expressa pela quantidade total de
sais dissolvidos e por sua composicdo iénica. Os principais sais dissolvidos na dgua de
irrigacdo sdo os de sodio, calcio e magnésio em forma de cloretos, sulfatos e
bicarbonatos. Normalmente, o potéssio e 0 carbonato estdo presentes em proporcgdes
relativamente baixas (SILVA et al., 2011).

Para Ayers & Westcot (1999), a agricultura irrigada depende tanto da quantidade
como da qualidade da agua disponivel, no entanto, o aspecto da qualidade tem sido
desprezado devido ao fato de que, no passado, em geral, as fontes de agua eram
abundantes, de boa qualidade e de facil utilizacdo. Esta situacdo, no entanto, esta se
alterando em muitos lugares. O uso intensivo de praticamente todas as aguas de boa
qualidade implica que, tanto 0s projetos novos como 0s antigos requerem aguas
adicionais, tem-se que recorrer as aguas de qualidade inferior. Para evitar problemas
consequentes, deve-se existir planejamento efetivo que assegure o melhor uso possivel
das aguas, de acordo com a qualidade.

A adequabilidade da &gua para a irrigacdo € uma contingéncia dos efeitos dos
constituintes minerais da agua, tanto sobre a planta como sobre o solo. Os sais podem
prejudicar o crescimento das plantas fisicamente, limitando a retirada de agua através da
modificacdo de processos osmoticos, ou quimicamente, por reacdes metabdlicas tais
como as causadas por constituintes toxicos. Os efeitos dos sais nos solos, causando
variacdes na estrutura, permeabilidade e aeracdo do solo, afetam indiretamente o
crescimento das plantas (BERNARDO et al., 2008).

3.6. Evapotranspiracao

A evapotranspiracdo é a perda combinada de agua da superficie tmida do solo e
transpiragcdo das plantas. A evaporacdo e a transpiracdo ocorrem, simultaneamente, na
natureza e ndo é facil distinguir os dois processos. A evaporacdo e determinada pela

disponibilidade de &gua na camada superficial do solo e pelo saldo de radiagdo que
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chega nessa superficie. A medida que a cultura cobre a superficie do solo, a transpiragéo
passa a ser o principal processo (DANTAS NETO & FERNANDES, 2006).

Um dos procedimentos utilizados para estimativa das necessidades de &gua das
culturas envolve a determinacdo de evapotranspiracdo de referéncia (ETyp), a qual,
mediante a utilizacdo de coeficiente de cultura (Kc) apropriado, permite estimar a
evapotranspiracdo da cultura (ETc), nos diferentes estigios de seu desenvolvimento
vegetativo (ALLEN et al., 1998). O método de Penman-Monteith padronizado pela
FAOQ ¢ considerado padrdo para estimar a ETy e fundamenta-se em aspectos fisicos dos
processos de evaporacdo e transpiracdo, incorpora explicitamente parametros
fisioldgicos e aerodindmicos da cultura de referéncia (ALLEN et al., 1998).

A evapotranspiracdo da cultura pode ser medida diretamente através de lisimetros
ou evapotranspirdmetros, estimada pelos métodos do balango hidrico do solo, balanco
de energia ou por meio de modelos micrometeoroldgicos. Sao diversos os métodos de
estimativa da evapotranspiracdo de referéncia, sendo a escolha de um ou de outro
baseado, principalmente, no tipo de dado disponivel em estacBes meteoroldgicas e na
precisdo requerida para a determinacdo das necessidades hidricas das culturas
(SEDIYAMA, 1987).

3.7. Estresse Hidrico

Em condic¢des naturais ou agricultaveis, as plantas estdo frequentemente expostas
a condicdes estressantes. O estresse pode ser definido como um fator externo, a exercer
uma influéncia adversa sobre a planta. Este conceito de estresse esta relacionado ao de
tolerdncia ao estresse, que é a capacidade da planta para enfrentar um ambiente
desfavoravel. Uma condicdo estressante para uma planta pode ndo o ser para outra, ou
seja, a toleréncia varia de espécie para espécie (TAIZ & ZEIGER, 2016).

De acordo com Cativelli et al. (2008), a restricdo hidrica € um dos mais
importantes estresses ambientais na agricultura. A frequéncia e a intensidade do déficit
hidrico constituem os fatores mais importantes a limitacdo da producdo agricola
mundial. Por esse motivo, muitos esforcos tém sido realizados para melhorar a
produtividade de cultivos agricolas sob condicGes de seca.

Esta condicéo de estresse afeta diversos processos fisioldgicos levando as plantas
a fecharem os estbmatos rapidamente, que, como consequéncia, afeta o suprimento de

CO, para a fotossintese, aumenta a resisténcia difusiva ao vapor de &gua, reduz a
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transpiracdo, afetando a dissipacdo da energia térmica e o transporte de nutrientes por
fluxo de massa (WU & CAMPBELL, 2007).

Para Taiz & Zeiger (2016), o primeiro e mais visivel efeito do déficit hidrico é a
diminuicdo da turgescéncia, do alongamento celular e crescimento da planta. Para os
autores os mecanismos de resisténcia das plantas a seca podem ser de trés tipos: “da
dessecacdo” ou habilidade para manter a hidratacdo dos tecidos; “tolerdncia a
dessecagdo” ou a capacidade para manter as atividades vitais enquanto desidratada; e
“escape”, um atributo de algumas plantas que as habilita a executarem o seu ciclo, da
germinacdo a producdo de novas sementes, dentro de um periodo de algumas semanas,

depois de uma forte chuva.

3.8.  Eficiéncia de uso da agua pelas cactaceas

A eficiéncia de uso da agua (EUA) é um indice ecofisiologicos que relaciona os
fluxos de carbono e de vapor d’agua. Indice este que equivale a uma relago
beneficia/custo das trocas gasosas, 0 inverso desse indice é a razdo da transpiragdo
representando, portanto, o custo/beneficio. Nesse contexto, o uso eficiente da agua em
plantas C3 varia de 1 a 3 g de CO, fixado. kg™ de H,O transpirada, contudo, nas C4
esse indice varia de 2 a5 g de CO, fixado. kg™ de H,O transpirada e nas CAM de 10 a
40 g de CO, fixado. kg™ de H,O transpirada (GENTIL, 2010).

Sao varios os indicadores de eficiéncia do uso da agua nas plantas dentre eles
pode-se citar a produtividade da dgua da cultura (PAC), a produtividade econémica da
agua (PEA) e a eficiéncia do uso de nutrientes (EUN). A produtividade da agua da
cultura é considera como a capacidade que a cultura possui em converter a agua em
biomassa (IGBADUN et al., 2006).

Para Di Paolo & Rinaldi (2008), este é um o6timo indicador de analise da
eficiéncia do uso da agua, uma vez que permite avaliar a reducdo do rendimento em
decorréncia da diminuicdo da disponibilidade de agua para a cultura. Um outro
importante indicador de eficiéncia é a produtividade econémica da &gua, sendo de
grande relevancia, pois permite mensurar o incremento produtivo (i.e. IWP, Index
Water Productivity) e o retorno econdmico (i.e. EWP, Economic Water Productivity),
gerados em funcdo do uso da agua no sistema de producdo, sobretudo em regides
semiaridas, onde a disponibilidade de adgua € baixa e os produtores podem utilizar da
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capacidade hidrica existente para complementar a demanda das culturas (PEREIRA et
al., 2012).

A eficiéncia do uso de nutrientes (EUN(w)), é outro indice, pois analisa a
capacidade da cultura em absorver nutrientes da solucdo do solo com base na agua
consumida pela cultura ou recebida pelo sistema de producéo, aplicada via irrigacdo ou
mesmo pela precipitacdo (AMARAL et al., 2011).

4. MATERIAL E METODOS
4.1.  Localizacao da area experimental

O experimento foi conduzido em condi¢cdes de campo no municipio de Santa
Luzia, microrregidao do Serid6 ocidental paraibano, latitude 06° 52° 27°°, longitude 36°
56> 00> WGr, e altitude de 299 m, na fazenda Po¢o Redondo. Encontra-se inserida no
Poligono das Secas e situa-se na Mesorregido da Borborema. Possui clima Bsh-

Tropical, quente seco, semiérido com chuvas de verdo (Figura 1).
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~) Estado daParaiba
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Santa Luzia

Area experimental

Figura 1 - Localizagdo da area experimental.

A principal caracteristica climatica da regido do Seridd, ndo é a auséncia de
chuvas, mas sua irregularidade (RODRIGUES, 2002). A precipitagdo média em torno
de 500 mm com maior concentragcdo nos meses de janeiro a maio. A temperatura media
é em torno de 27,6 °C com média maxima de 33,0 °C e minima de 22,3 °C, e a umidade
relativa varia de 50 a 70% (Figura 2).
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Figura 2 — Dados de temperatura, umidade relativa e precipitacdo da area experimental.
A vegetacdo predominante na area experimental é do tipo Caatinga-Serido,
vegetacdo subxerofila, decidua, cujos componentes em sua maioria sdo cactos e
pequenas arvores ou arbustos, geralmente espinhosos, formando grupamentos ora
densos, ora com arvores esparsas (Figura 3). A dgua para suprimento hidrico das plantas

foi obtida do po¢co Amazona, suprido com agua de esgoto tratada proveniente da cidade

de Santa Luzia - PB, localizado a 80 m de distancia da area experimental.

Figura 3 - Area experimental com vista para vegetal local.

4.2.  Delineamento, tratamentos e manejo da cultura

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados em esquema
fatorial 5 x 5, sendo o primeiro fator constituido de cinco laminas de irrigacdo (125;
100; 75; 50 e 25% da ETy), e 0 segundo cinco niveis de adubacdo nitrogenada (0; 150;
300; 450 e 600 kg ha™ de N), com trés repeticdes, totalizando 75 unidades
experimentais (Figura 4).
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As parcelas experimentais foram constituidas de uma fileira dupla de plantas com
espacamento de 0,4 m entre linhas; 2,0 m entre fileiras duplas e 0,25 m entre plantas
com 5 m de comprimento com 1 m de bordadura. Cada parcela possui area de 14,4 m?,
com area da parcela ttil de 0,6 m? e érea total de 3850 m?, sendo que as parcelas com a
lamina de 100% de irrigacdo possuem area equivalente ao dobro das parcelas com as
demais laminas. Com este espacamento a densidade de plantio para 1 ha foi 33000 mil
plantas.

Todas as parcelas dos tratamentos foram adubadas com Fosforo e Potassio
segundo recomendacfes de Santos (2006) conforme o resultado da analise de solo e
adubacdo orgénica com esterco bovino cerca de 1,0 kg por metro linear. A fonte de
Nitrogénio utilizada foi a ureia parcelada a cada més, aplicada via fertirrigacdo com

auxilio de um injetor de fertilizante tipo pulméo (Figura 5).
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Figura 4 - Croqui da area experimental condic¢Ges

Figura 5 - Injetor de fertilizante tio Pulm&o.

As raquetes foram obtidas de produtores rurais do municipio de Santarém — PB,

em parceria com o instituto nacional do semiarido (INSA). O plantio das raquetes foi
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em sulco com alinhamento bilateral de raquetes (Domind), sendo utilizadas raquetes
isentas de infestagOes com pragas e doencas, entre elas, a cochonilha-de-escamas. Essas
raquetes passaram pelo periodo de cura a sombra, quando o cladddio perde parte da
umidade e ocorre a cicatrizacao das lesdes provocadas pela operacao de corte no campo.

O periodo de cura foi de sete dias, onde se observara a perda de turgidez, ficando
macia a compressdo com os dedos e as lesdes dos cortes estardo cicatrizadas. As
raquetes foram dispostas nos sulcos de frente para o sol (nascente) e enterradas 50%
com inclinacdo de 45° (SUASSUNA, 1993). O plantio foi efetuado no dia 29 de maio

de 2015, sendo que os tratamentos se iniciaram 2 meses apds o plantio.

4.3.  Caracteristicas do sistema e manejo da irrigacéo

O sistema de irrigacdo pressurizada utilizado no experimento possuia motobomba
centrifuga de 3 CV. A operacdo de funcionamento da bomba quanto ao horario de inicio
e término de cada ciclo de aplicacdo, sendo realizada manualmente, obedecendo aos
horérios de inicio, duracdo de aplicacdo de cada lamina. Para evitar a entrada de
particulas em suspensao no sistema com tamanho superior ao didmetro dos emissores,
sera utilizado um filtro de disco de 2”, as linhas laterais de irrigagdo foram de 55 m
comprimento, equipado com mandmetros do tipo Bourdon testados e aferidos antes das
irrigacBes. Foi instalado um hidrémetro no inicio da &rea experimental para a
contabilizacdo da quantidade de dgua aplicada durante a conduc¢do do experimento.

As irrigacOes foram aplicadas duas vezes por semana com base ha
evapotranspiracdo de referéncia e as adubagbes com nitrogénio, aplicada via
fertirrigacdo a cada més. O sistema de irrigacdo utilizado foi do tipo gotejamento com a
utilizacdo de tubo gotejador modelo Tiquira da Petroisa® com as seguintes
caracteristicas: tubo gotejador com espessura da parede de 0,2 mm; diametro interno de
16 mm; espacamento entre gotejadores 0,20 m; pressao nominal de 7 m.c.a; vazao de
6,0 L h* m™: Equacio do emissor q = 0,46 x p*°, sendo a eficiéncia de aplicacdo do
sistema de 0,96.

A lamina liquida de irrigacdo (La), aplicada em cada tratamento, foi determinada
pela equacdo 01, levando em consideracdo a evapotranspiracdo de referéncia para os
respectivos tratamentos (125, 100, 75, 50 e 25% da ET).

La= (ETy* LAP)—P eq.01
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Em que: La - lamina a ser aplicada em cada tratamento (mm);
ETo - evapotranspiracdo de referéncia, mm;
LAP - Fracdo da lamina aplicada em cada parcela, em decimal;

P — Precipitacdo efetiva no periodo, mm.

A lamina bruta de irrigagdo aplicada em cada tratamento foi determinada levando

em consideracao a eficiéncia do sistema de irrigacdo (equacgéo 02).

_La
LB =2 eq.02

Em que: LB - 1amina bruta a ser aplicada em cada tratamento (mm);
La - lamina a ser aplicada em cada tratamento (mm);
Ea - Eficiéncia de Aplicagéo do sistema de irrigacéo, decimal.

A intensidade de aplicacdo do sistema de irrigacdo foi determinada de acordo

com a metodologia proposta por (MANTOVANI et al., 2012), equacéo 03.

. Ne=g
la = ’ eq.03

Em que: la - intensidade de aplicacdo do sistema de irrigacdo, em mm h;
Ne - nimero de emissores por planta, (dois por planta);

q - vazéo dos emissores, 1,21 L h™; e

A - Area ocupada por planta, 0,30 m%.

O tempo de irrigacdo necessario para aplicar a lamina em cada tratamento foi

determinado por meio da equacdo 04 (MANTOVANI et al., 2012).

Ti = 2 eq.04

Ia

Em que: Ti - tempo de irrigagédo, em h;
LB - Iamina bruta, em mm; e

la - intensidade de aplicacdo do sistema de irrigacdo, em mm h™.
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4.4.  Andlises de solo e agua

Com base nos resultados das analises granulométricas o solo do local possui
classificacdo textural do tipo franco-arenosa (Tabela 2); foi coletada amostra de solo nas
profundidades de 0 — 20 e 20 — 40 cm (Tabela 1). As amostras foram acondicionadas em
sacos plasticos devidamente identificadas e encaminhadas para posterior analise no
Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade — LIS, da Universidade Federal de Campina
Grande — CTRN/UFCG. O teor de nitrogénio no solo foi estimado com base na matéria
organica; os valores de alguns atributos quimicos, fisicos e hidrico do solo, conforme as

profundidades encontram-se descritos nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica do solo da area experimental nas profundidades de

0-20 e 20-40.
e CompleXO SOMIVO .....cveveriiiiciieree e
me‘(’gr%')dade pH MO N P K Ca Mg Na H+ APF SB CTC
H,O .. W e, emol dmM™ s
0-20 583 038 002 475 060 418 248 017 018 000 743 761
20 - 40 615 022 001 478 063 465 28 051 015 000 865 880

.................................................. Estrato de Saturagao..........ccccevueruenicieiine s

Profundidade oH Cl CO3 HCO3 Ca Mg K Na CEes

(cm) H,0 RAS
.................. emol L™ o dSm*

0-20 5,44 7,50 0,00 9,90 512 1,50 3,70 2,37 1,14 1,30

20-40 5,70 19,50 0,00 9,90 987 3,00 14,08 5,96 2,86 2,35

Tabela 2 - Caracterizacdo fisica do solo da area experimental nas profundidades de O-
20 e 20-40, cujas, amostragens foram realizadas no inicio dos estudos.

Granulometria Densidade Umidade

. Densidade Agua
. . .. Porosidade de 010 0,33 1,00 5,00 10,00 1500 . .
Areia  Silte  Argila do solo particulas atm Disponivel
.............. [ .gome .. coeveereeniens L0 e,
74,83 17,28 7,89 44,23 1,47 1,39 18,56 12,10 9,34 515 4,88 4,44 7,66
67,71 18,30 13,99 46,48 1,39 2,60 20,14 14,79 10,28 6,29 6,01 539 9,40

Com base nos resultados expostos na Tabela 1, percebe-se que, com excecao dos
teores de AI** que foram nulos e da matéria orgénica, que apresentou teores baixos, 0s
demais elementos determinados nas analises de solo apresentaram seus teores elevados,
segundo classificagdo proposta por Alvarez et al. (1999). Com relagdo aos valores de
CEes (Tabela 1), nota-se que os valores de CEes encontrados foi considerado
inadequado para o cultivo da forrageira.
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As coletas de agua para caracterizagdo dos parametros: pH, Ca™, Mg™*, Na* , K*,
HCO; °, CO3 7, ClI, sulfatos e RAS, CEa e a classificacdo da agua foram realizadas a
cada 3 meses, sendo as analises efetuadas no laboratério de Irrigacdo e Salinidade —
LIS, da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG (Tabela 3).

Tabela 3 - Caracterizacdo da agua residuaria utilizada no experimento.

Classe
Amostra oH Ca Mg Na K CO3 HCo3 ClI Sulfatos RAS  CEa da
agua
Meq L™ dSm*
1 748 2,21 298 844 056 064 325 1147 Presenca 531 137 CsS,

45.  Determinac6es hidro meteorologicas

Estimativa da Evapotranspiracdo de Referéncia
A estimativa da evapotranspiracdo de referéncia diaria (ETo) foi pelo método de
Penman-Monteith equacdo 05, como recomendado pela FAO (Allen et al., 1998):
0,408A(R, —G)+7 -2 4 (e, —e,)

ET, = T +273 eq. 05
A+ y(1+0,34u,)

Em que: ETo - é a evapotranspiragdo de referéncia diaria (mm.d™);
Ry, - é 0 saldo diério de radiacdo (MJ.m™2.d™);
G - é o fluxo diario de calor no solo (MJ.m™.d™);
T - é a temperatura média diaria do ar (°C);
u, - é a velocidade média diaria do vento a 2 m de altura (m.s™);
es- é a presséo de saturacdo do vapor d 4gua média diéria (kPa);
e, - € a pressao de vapor média diaria (kPa);
A - é a declividade da curva de pressdo de vapor no ponto de T (kPa.°’C™):

v - é 0 coeficiente psicrométrico (kPa.°C™) .

4.6. Anélise de crescimento

Na avaliacdo de crescimento vegetativo da palma forrageira, foram observados

aspectos morfométricos dos cladddios e das plantas. As caracteristicas analisadas nos
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cladodios foram: numero de cladodios total através de contagem direta; largura,
comprimento e espessura de cada cladddio, determinados com o auxilio de uma fita
métrica e paquimetro digital e as taxas de crescimento relativo e absoluto. Na planta,
sera avaliada a altura e a largura de cada planta, considerando-se desde o solo a
extremidade mais alta do articulo, com auxilio de fita métrica.

Foram determinadas as taxas de crescimento absoluto e relativo da biomassa
verde, aos 30, 90 e 150 dias apds a aplicacdo dos tratamentos, conforme a metodologia
proposta por Benincasa (2003).

O calculo da taxa de crescimento absoluto € importante para indicar a variagdo ou
incremento do crescimento da producdo de massa verde da cultura entre duas

amostragens sucessivas ao longo do ciclo, conforme a Equacéo 06.

-

-1
- eq.06

TCA=

o

Em que: TCA - Taxa de crescimento absoluto da biomassa verde, em g dia™;
L — biomassa verde, em g;
T - Tempo, em dia; e

1 e 2 - Amostras sucessivas.

A taxa de crescimento relativo representa o acréscimo de biomassa verde em um

intervalo de tempo por unidade de peso inicial, obtido conforme da Equacéo 07.

TCR = LnL, —LnL,

T.-T, eq.07
Em que: TCR - Taxa de crescimento relativo em biomassa verde, em g g* dia™;
Ln - logaritmo neperiano;
L — biomassa verde, em g;
T - Tempo, em dia; e
1 e 2 - Amostras sucessivas.

A area de cladddio e indice de area de cladddio com base nas equagdes 08.

AC=C0C=LC=0,693 eq. 08
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Em que: AC - rea de cladédio, em cm?;

CC - comprimento do cladédio, em cm;

LC - largura do cladddio, em cm;

0,693 é um fator de correcdo em funcéo do cladodio Santos (1992).

A partir da area do cladodio e do espacamento das plantas, entre as fileiras de

plantas, estimou-se o indice de area do cladédio (IAC, m* m™) equagéo 9.

(Zitac)
{‘.DDDD} eq. 09

\E1 «Fz.

TAC =

Em que: IAC - indice de area do cladédio observado, em m? m™;
10.000 - fator de conversdo de cm? para m?;
AC - area de cladédio, em cm?;

E1xE2 - é 0 espagamento entre fileiras e plantas.

4.7.  Andlise da produtividade
4.7.1. Produtividade estimada ndo destrutiva

A estimativa da biomassa verde da cultivar Orelha de Elefante, no campo, foi
determinada segundo metodologia proposta por Menezes et al. (2005) e a massa média
dos cladddios estimado com base na equacgéo 10.

BMVC=C*L*E*0,535 eq.10

Em que: BMVC - biomassa de matéria verde do cladddio em g;

C - Comprimento médio dos cladédios em cm;

L - Largura média dos cladédios em cm;

E - Espessura média dos cladédios em cm;

0,535 - fator resultante da multiplicacdo do fator de correcéo da area (0,883) pelo
peso especifico corrigido (0,772 g cm™), pelo valor de 3,14 e por Y4, provenientes do
calculo da &rea da elipse, em g cm™.

Finalmente, para a obtencdo da produtividade estimada, foi multiplicada a massa
média dos cladodios pelo nimero médio de cladddios por planta e pelo nimero de
plantas por hectare, para a obtencdo da massa de matéria verde de palma em t ha™. As

mensuracOes foram efetuadas a cada trinta dias apos a aplicagdo dos tratamentos.
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4.7.2. Produtividade estimada destrutiva

A produtividade real da palma forrageira foi determinada, diretamente em campo,
no primeiro ano apds o plantio. Para o procedimento, foram colhidas, em cada
tratamento, as plantas dispostas nas areas Uteis das parcelas. O corte das plantas foi
realizado na primeira insercdo, deixando apenas a planta mée. Em seguida procedeu-se
a pesagem, em balanca de precisdo, de todos os cladddios colhidos, separando-os por

parcela e por tratamento.

4.8.  Uso Eficiente da agua

A eficiéncia do uso de &gua pelas plantas é normalmente definida como sendo a
producdo comercial por unidade de agua efetivamente utilizada pela cultura na forma de
evapotranspiracdo (JENSEN, 2007). A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi determinada
de acordo Pieterse et al. (1997), através da seguinte equacédo 11.

EUa =L EUA=L Eq. 11
cA CN

Em que: P — produtividade kg ha™;
CA - consumo total de agua por ciclo (mm).

CN- Consumo de nitrogénio (kg kg™)

O aumento de produtividade pode ser atingido, por exemplo, com a simples
escolha de uma cultivar mais produtiva ou adaptada as condicGes locais de cultivo, além
da melhoria das praticas de cultivo, como a adequacdo do espagcamento entre plantas, da
adubacdo, da irrigacdo e dos tratos fitossanitarios.

4.9. Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analises de variancia simples, teste F e
analise de regressdo polinomial, onde se testou os coeficientes dos modelos com base
no quadrado médio do residuo da analise de variancia, com o auxilio do programa
computacional Sisvar (FERREIRA, 2008).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1.  Consumo hidrico do periodo

O volume de agua aplicado nas irrigacbes em funcdo dos tratamentos ao longo do
experimento, encontra-se na Tabela 4, sendo que a ET, média determinada foi de 7,6
mm. A diferenca entre a menor e a maior lamina de 296,88 mm, esta diferenca resulta
em melhores resultados para o crescimento e a produtividade da palma forrageira
cultivar Orelha de Elefante Mexicana quando se compara L1 a L5. A precipitacdo total

durante esse periodo do experimento foi de 446,90 mm.

Tabela 4 - volume de &gua aplicado via irrigacdo no periodo de conducdo do
experimento para cada lamina e total.

Volume Irrigacdo +  Namero de Total irri-glg-g(t;glo +
Laminas ETo (%) aplicado no Precipitacdo irrigacdes irrigado SR
] X precipitagdo
periodo (mm) (mm) (Dias) (mm) (mm)
L1 25 74,21 541,11
L2 50 148,43 615,33
L3 75 222,65 669,55 57 1113,28 1560,18
L4 100 296,87 743,77
L5 125 371,09 817,99

Queiroz et al. (2015) relatam um volume aplicado por lamina de 976; 1048; 1096;
1152 e 1202 mm, com diferenca entre a menor e maior lamina fornecida, de apenas 226
mm, como consequéncia, as ldminas de irrigacdo impostas ndo influenciaram a maioria
dos indices agronémicos de resposta da cultura. Fato este que difere do observado no
presente estudo, uma vez que as laminas de irrigacdo influenciaram no crescimento e na
produtividade da palma forrageira.
5.2.  Variaveis de Crescimento
5.2.1. Numero de cladédios

O resumo da andlise de varidncia para a varidvel numero de cladodios total (NC)
da palma forrageira em funcéo de diferentes laminas de irrigacéo e doses de nitrogénio

aos 30, 90 e 150 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos (DAT), encontra-se na Tabela 5.
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Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia para o nimero de cladddios (NC) de palma
forrageira em funcao de diferentes 1daminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aos 30, 90
e 150 dias apos a aplicacdo dos tratamentos.

------- Quadrado médio -------

Fonte de variacao G.L Dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos
30 90 150
Lamina (L) 4 1,086™ 8,555™ 26,496™
Linear 1 0,006" 10,666" 29,040
Quadrética 1 0,233" 1,542" 12,876
Doses de Nitrogénio (DN) 4 2,553" 34,655 59,571
Linear 1 2,041" 63,375 217,201
Quadratica 1 0,267 29,344 9,858"
L x DN 16 2,536 12,471° 14,936
Bloco 2 2,813 2,443 2,743
Erro 48 1,226 5,689 15,246
C.V (%) - 19,18 29,28 33,13
Méd. geral - 5,77 8,15 11,78

" N3o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; ; ~ Significativo em nivel de 0,05 e
0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

Nota-se que ndo houve efeito significativo da lamina de irrigacdo sob o nimero de
cladodios total (NC) da palma forrageira em nenhuma das épocas avaliadas pelo teste F
ao nivel de 1 e 5% de probabilidade. Isto revela que as diferentes laminas de irrigacdo
ndo contribuiu para o aumento no rendimento da palma forrageira em numero de
cladddios (Tabela 4). No entanto, deve-se ressaltar que, em regides com precipitacdes
acima de 1000 mm ano™, contribui-se para a reducdo do nimero de cladédios em
funcdo do excesso hidrico local (OLIVEIRA et al., 2010).

Para o fator doses de nitrogénio aplicado via fertirrigacdo, verifica-se um efeito
significativo pelo teste F ao nivel de 1% aos 90 e 150 dias ap6s aplicacdo dos
tratamentos para a variavel numero de cladddios total. A interacdo entre os fatores
estudados foi significativa ao nivel de 5% pelo teste F aos 30 e 90 dias apds a aplicacédo
dos tratamentos (Tabela 5).

O numero de cladodios total em funcdo das doses de adubacdo nitrogenada
aplicada via fertirrigacdo aos 150 dias apés a aplicacdo dos tratamentos encontra-se na
Figura 6. Observou-se que a medida que, se aumentou a dose de nitrogénio, houve um
incremento no numero de cladodios total da palma forrageira cultivar orelha de elefante,

sendo que, na dose de 600 kg ha™ obteve-se 14,18 cladédios por planta.
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Figura 6 — NUmero de cladddios total de palma forrageira cv. Orelha de Elefante sob
doses de adubacdo nitrogenada aplicada via fertirrigacdo aos 150 dias ap6s a aplicacao
dos tratamentos.

O nitrogénio favorece a emissdo de cladodios de palma por ser um nutriente que
estimula da divisao celular a planta (TAIZ & ZAIGER, 2016). Cunha et al. (2012), ao
estudar a morfometria e 0 acumulo de biomassa em palma forrageira sob doses de
nitrogénio também, observaram que o nitrogénio favorece positivamente o nimero de
cladédios de palma, sendo que, na dose de 300 kg ha™, obteve-se média de 36,08
cladodios por planta cv. Milda.

A diferenca entre a quantidade de cladodios obtida neste trabalho quando
comparado ao trabalho de Cunha et al. (2012), esta relacionado ao fato de a cultivar ser
pertencente a espécie Napolea que possui habito de crescimento ereto, fato que favorece
a emissao de cladodios.

O desdobramento da interacdo lamina de irrigacdo x doses de nitrogénio aos 30 e

90 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos encontra-se nas Figuras 7A e B.
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Figura 7 — Efeito das laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aplicada via
fertirrigacdo sob o numero de cladddios (NC) de palma forrageira cv. Orelha de
Elefante aos 30(A) e 90(B) dias ap06s a aplicacdo dos tratamentos.

Nota-se que a interagdo foi significativa apenas para a dose de 300 kg ha™, sendo
que o maximo numero de cladodios foi obtido com a lamina de 71,33%,
correspondendo a 6,34 cladodios em cada planta de palma aos 30 dias ap6s a aplicacédo
dos tratamentos (Figura 7A). Valores estes superiores aos encontrados por Oliveira et
al. (2009) que obtiveram 3,92 cladddios por plantas e Aradjo Primo (2013) que
encontrou 4,45.

Silva et al. (2015), ao estudar o crescimento e a producdo de palma forrageira sob
fertilizacdo mineral, encontraram, aos 30 dias ap0s o plantio, 4,62 cladodios por planta
na mesma especie do presente estudo.

O modelo matematico que melhor se ajustou a interagao de laminas de irrigacao x
doses de adubacdo nitrogenada (300 e 600 kg ha®) foi o linear aos 90 dias ap6s a
aplicacdo dos tratamentos (Figura 7B). Observa-se que, a medida que se aumentou a

lamina de irrigagdo houve incremento positivo no numero de cladoddios por planta,
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sendo que, na lamina de 125% da ETo foi onde se verificou o maior NC 9,53 e 13,76,
respectivamente para as doses de 300 e 600 kg ha™ de nitrogénio.

E possivel verificar que nas plantas submetidas a maior dose de nitrogénio houve
maior nimero de cladddios, fato que pode ser justificado devido o nitrogénio favorecer
emissdo de cladodios pela planta (Aradjo & Machado, 2006).

Queiroz et al. (2015), estudando as caracteristicas morfofisiolégicas e a
produtividade da palma forrageira em diferentes laminas de irrigagéo, observaram que o
numero de cladédios aumentou com o incremento na lamina de irrigacéo, evidenciando

a eficiéncia do uso de agua pela cultura.

5.2.2. Comprimento de cladodios

O resumo da analise de variancia para o comprimento de cladédios (CC) de palma
forrageira em funcao de diferentes ldaminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aos 30, 90
e 150 dias ap06s a aplicagdo dos tratamentos (DAT), encontra-se na Tabela 6.

Observa-se um efeito significativo da lamina de irrigacdo aos 30 e 90 dias ap0s a
aplicacdo dos tratamentos pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade. Para o fator
isolado doses de nitrogénio, nao se verificou significancia para nenhuma das épocas
avaliadas (Tabela 6).

Tabela 6 - Resumo da andlise de variancia para o comprimento de cladodios (CC) de
palma forrageira em funcdo de diferentes laminas de irrigagéo e doses de nitrogénio aos
30, 90 e 150 dias apds o plantio.

------- Quadrado médio -------

Fonte de variacdo G.L Dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos
30 90 150
Lamina (L) 4 33,603 43,518 15,131
Linear 1 79,8917 136,956 39,280™
Quadratica 1 29,816 8,849" 0,485
Doses de Nitrogénio (DN) 4 4,971™ 18,061™ 15,698
Linear 1 6,024™ 6,443"™ 30,402™
Quadrética 1 0,389" 12,274"™ 7,699™
L x DN 16 10,082 9,722" 9,878™
Bloco 2 6,824 8,702 11,680
Erro 48 3,162 6,095 9,793
C.V (%) - 8,39 10,69 12,22
Méd. geral - 21,20 23,08 25,60

™ _ N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; *; ~ Significativo em nivel de 0,05 e

0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.
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Silva et al. (2011) verificaram em seu estudo relacionado as caracteristicas
morfolégicas e a producdo de matéria seca da palma forrageira cv. gigante adensada
submetida a adubacdo nitrogenada que as diferentes doses de nitrogénio aplicadas néo
influenciaram as caracteristicas morfoldgicas cv. Gigante aos seis meses apds o plantio,
corroborando os dados obtidos no presente estudo para o comprimento de cladédios.

A interacdo entre os fatores estudados lamina de irrigacdo e doses de nitrogénio
foi significativa ao nivel de 1% pelo teste F, para a avaliacdo realizada aos 30 dias ap6s
a aplicacédo dos tratamentos (Tabela 6).

O desdobramento da interacdo lamina de irrigacdo doses de adubacdo nitrogenada
para o comprimento dos cladddios de palma forrageira aos 30 dias ap0s a aplica¢do dos
tratamentos e o fator isolado laminas de irrigacdo aos 90 dias apds a aplicacdo dos

tratamentos encontram-se na Figura 8.

A B
CCy=0,0435"L+ 17,245 32 -
R*=10,81
28 -

¢0 @150 m300 kg ha-1 Laminas de lIrrigacdo (%0)

CCuso kg ha’=0,013L+20,634
R?= 0,19

CCgoo kg ha'=0,021L+19,875
R?=0,21

Figura 8 — Efeito das laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aplicada via
fertirrigacdo sob o comprimento de cladédios (CC) aos 30 dias ap6s a aplicacdo dos
tratamentos (A) e efeito isolado da lamina de irrigacdo sob o comprimento do cladodio
de palma forrageira aos 90 dias apds a aplicacdo dos tratamentos(B).

Houve efeito da interacdo entre as ldminas de irrigacéo e as doses de nitrogénio 0;
150 e 300 kg ha?, as demais néo apresentaram efeito significativo aos 30 dias ap6s a
aplicacdo dos tratamentos (Figura 8A). Verificou-se, ainda que, a medida que aumentou

a lamina de irrigacdo, constatou-se um acrescimo no CC nas trés doses de adubacédo
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nitrogenada, sendo as maiores médias verificadas na lamina de 125%, correspondendo a
22,68: 25,04 e 22,62 cm, respectivamente, para as doses 0; 150 e 300 kg ha™.

Estes resultados sdo superiores aos encontrados por Pereira et al. (2015) ao
estudar a morfogénese da palma forrageira irrigada por gotejamento que relatou
encontrar aos 28 dias ap0s a semeadura, 17,20 cm de comprimento de cladddio.

Para Nascimento et al. (2011) o comprimento de cladddio da palma forrageira é
significativamente influenciado pela adubacdo utilizada, fato este que reafirma os
resultados obtidos no presente estudo.

De acordo com as equacdes de regressdo, 0 modelo matematico que melhor se
ajustou ao efeito isolado da ldmina de irrigacdo sob o comprimento dos cladodios aos
90 dias apos a aplicacdo dos tratamentos foi linear (Figura 8B). Nota-se que, a cada
incremento unitario na lamina de irrigacdo, houve um acréscimo de 0,0404 cm no
comprimento dos cladddios, sendo que o maior CC foi obtido na lamina de 125%
correspondendo a 25,09 cm.

Bajgain et al. (2015) e Queiroz et al. (2015) relatam que ndo houve efeito das
laminas de irrigacdo sobre o comprimento de cladddios, fato que possivelmente esta
associada a pequena diferenca entre as ldminas de irrigacdo estudadas, resultado este

que difere do encontrado no presente estudo.

5.2.3. Largura de cladodios
O resumo da andlise de variancia para a variavel largura de cladodios (LC) de
palma forrageira em funcdo de diferentes laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aos

30, 90 e 150 dias apos a aplicacdo dos tratamentos (DAT), encontra-se na Tabela 7.
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Tabela 7 - Resumo da anélise de variancia para a largura de cladodios (LC) de palma
forrageira em funcao de diferentes 1daminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aos 30, 90
e 150 dias apos a aplicacdo dos tratamentos.

------- Quadrado médio -------

Fonte de variacao G.L Dias ap0s a aplicacéo dos tratamentos
30 90 150
Lamina (L) 4 82,868 91,513 5,751"
Linear 1 218,768 246,323" 2,956™
Quadratica 1 32,560 30,950 12,356™
Doses de Nitrogénio (DN) 4 7,114 6,308" 8,959"
Linear 1 0,637 14,217 31,400™
Quadratica 1 1,045" 2,752" 2,988"™
L x DN 16 17,528 20,599 8,101"
Bloco 2 8,114 11,814 0,221
Erro 48 2,215 2,415 4,990
C.V (%) - 9,54 9,11 8,97
Méd. geral - 15,60 17,06 24,91

" _ N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; *; ~ Significativo em nivel de 0,05 e
0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

Os fatores isolados lamina de irrigagdo e doses de nitrogénio influenciaram de
forma significativa a largura de cladodios (LC) de palma forrageira ao nivel de 1 e 5%
de probabilidade pelo teste F, aos 30 e 90 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos (Tabela
7). A interacdo entre os fatores estudados lamina de irrigacdo x doses de nitrogénio
influenciou a largura de cladddios ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F aos 30 e
90 DAT (Tabela 7). Fato que discorda dos dados obtidos por Rego et al. (2014) que nédo
verificaram diferenca significativa da adubacdo para largura de cladddios de palma
forrageira.

A interacdo entre os tratamentos lamina de irrigacdo e doses de adubacéo
nitrogenada aos 30 e 90 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos para a largura de
cladodios de palma forrageira cultivar Orelha de Elefante Mexicana encontra-se, na

Figura 9.
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Figura 9- Efeito das laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aplicada via
fertirrigacdo sob a largura de cladodios de palma forrageira (LC) aos 30 (A) e 90 (B)
dias ap06s a aplicacdo dos tratamentos.

Houve efeito da interacdo entre 1dmina de irrigacdo e doses de nitrogénio para a
varidvel largura de cladodios aos 30 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos (Figura 9A),
para todas as doses de nitrogénio, nas doses 0; 150 e 300 kg ha™ a equacio que melhor
se ajustou foi a linear, com taxa de acréscimo por incremento unitario de lamina de
irrigacdo de 0,033; 0,049 e 0,041 cm. Observa-se, ainda que as maiores medias de LC
foram obtidas na lamina de irrigacdo de 125%, correspondendo a 17,91; 17,00 e 18,25
cm, respectivamente, para as doses 0; 150 e 300 kg ha™.

Para as doses de 450 e 600 kg ha™ o modelo matematico que melhor se ajustou &
largura de cladddios aos 30 dias apds a aplicacdo dos tratamentos foi o quadratico
(Figura 9 A). Sendo o maximo rendimento obtido com 84,39 e 88,59% da lamina de
irrigacao, correspondendo as médias de 19,49 e 18,92 cm de largura de cladddios.

Para Queiroz et al. (2015) o aumento na lamina de irrigacdo nao influenciou a
largura de cladddios de palma forrageira. Para Hernandez et al. (2004), os resultados
positivos do aumento da lamina de irrigacdo no crescimento da palma forrageira nas
regibes onde as precipitaces sdo irregulares e com baixos indices quando comparado a
regibes com valores de precipitacdo superam 740 mm.

Ramos et al. (2015) verificaram que, quando se aumentou a dose de adubo, houve
um incremento na largura dos cladddios de palma forrageira obtendo média de 20,62
cm aos 720 dias ap6s a semeadura, resultado este condizente com os obtidos no presente

estudo mesmo com idade inferior.
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Aos 90 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos também se verificou o efeito da
interacdo lamina de irrigacdo doses de nitrogénio para a largura de cladddios (Figura
9B), em todas as doses de nitrogénio verificou-se o efeito, sendo que com o aumento da
lamina de irrigacdo observou-se também um acréscimo na largura de cladodios, e as
maiores médias foram obtidas na lamina de 125% da ET,, correspondendo a 19,37;
20,64; 19,12; 20,85 e 21,35, respectivamente, para as doses de 0; 150; 300; 450 e 600
kg ha™.

O acréscimo nos valores médio possivelmente estdo relacionados a maior
disponibilidade hidrica fornecida nas maiores laminas de irrigacdo associadas as
maiores doses de nitrogénio, favorecendo a assimilagio e a conversao em

fotoassimilados fato que estimula o crescimento das plantas (TAIZ & ZAIGER, 2016).

5.2.4. Espessura de cladodios

O resumo da andlise de variancia para a variavel espessura de cladodios (EC) de
palma forrageira em funcdo de diferentes laminas de irrigagédo e doses de nitrogénio aos
30, 90 e 150 dias apds a aplicacdo dos tratamentos (DAP) encontra-se na Tabela 8.

Observou-se um efeito significativo da lamina de irrigacdo sobre a variavel
espessura de Cladddio (EC) ao nivel de (p < 0,05 e p < 0,01) para as avaliacOes
realizadas aos 30; 90 e 150 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos. O fator doses de
nitrogénio manejo foi significativo em nivel de (p < 0,01) para a (EC) aos 30 e 90 DAT.
Verificou-se um efeito significativo para a interacdo entre lamina de irrigacdo e doses
de nitrogénio (L X DN) ao nivel de (p < 0,05 e p < 0,01) para a espessura de cladédios
aos 30 e 90 dias apds a aplicacdo dos tratamentos (Tabela 8).

Dubeux Junior et al. (2010) relatam que a adubacdo é uma estratégia eficiente
para 0 aumento das caracteristicas morfoldgicas da palma forrageira e contribuiu,

consequentemente, para aumentar a producao.
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Tabela 8 - Resumo da andlise de variancia para a espessura de claddédios (EC) de palma
forrageira em funcao de diferentes 1daminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aos 30, 90
e 150 dias apos a aplicacdo dos tratamentos.

Fonte de variacao

------- Quadrado médio -------

G.L Dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos
30 90 150

Lamina (L) 4 2,385 21,247 6,943
Linear 1 6,427 81,386 20,594™
Quadratica 1 1,503™ 2,556 0,046™
Doses de Nitrogénio (DN) 4 3,323" 17,057 1,474
Linear 1 4,990 33,568 0,193"™
Quadratica 1 2,184™ 1,844" 1,374™
L x DN 16 1,698 3,587 1,626™
Bloco 2 0,076 1,582 0,610
Erro 48 0,790 1,357 0,915
C.V (%) - 11,29 11,24 7,51
Méd. geral - 7,87 10,36 12,73

" _ N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; ~; ~ Significativo em nivel de 0,05 e
0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

Queiroz et al. (2015) relatam que, em seu estudo, as laminas de irrigacdo (0; 8,75;
17,5; 26,35 e 35% da evapotranspiracdo de referéncia) impostas néo influenciaram as
caracteristicas morfologicas da palma forrageira, resultado este que difere do
encontrado na presente pesquisa, 0 que pode estar relacionado as maiores taxas de
evapotranspiracdo utilizadas neste trabalho.

O desdobramento da interacdo para os fatores estudados para a espessura de
cladddios de palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana aos 30 e 90 dias apds a
aplicacdo dos tratamentos encontra-se, na Figura 10.

O desdobramento da interacéo para os fatores estudados em relacéo a espessura de
cladédios nas doses de 0 e 450 kg ha™ de nitrogénio nos 30 dias apés a aplicacdo dos
tratamentos (Figura 10A), nota-se que, para as doses de 0 kg ha™ de N, o modelo
matematico que melhor se ajustou foi o quadratico, sendo que 0 maximo rendimento foi
obtido na lamina de 86,21% da ET,, com média de 8,89 mm de espessura. Ja na dose de
450 kg ha! de N, o efeito foi linear com maior média obtida na lamina de 125% da ETo,
correspondendo a 9,29 mm de EC.

Constatou-se, ainda, de acordo com a equacao de regressdo para dose de 450 kg
ha' de N, que a taxa de acréscimo por incremento a cada 25% de lamina foi de
0,56mm.



m)

EC (m

44

A B
20 - 20 - ECy = -0,0009"L2 +0,1529"SL + 4,662
R2 = 0,82
18 - 18 1 Ecpgy = 0,0252°*L +6,775
16 - 16 - R2 = 0,88
14 - EC, = -0,0007°L2 +0,1207"SL + 3,694 14 - ECsp = 0,0592*L + 6,098
12 Rz =0,81 ’g 12 Rz =094
10 - . o 10
8 . w8
6 ] ECuso =0,0199°L + 9,879
6 ECys0 = 0,0226™"L +6,468 4 - R2=0856  ECgy = 0,0357""L +8438
4 - R2 =094 R2 = 0,99
2 T T T 1
2 T T T 1
Laminas de lrrigagdo (%6) Laminas de Irrigacao (%o)
¢0 @450 kg ha-1 ¢0 150 m300 A450 <600 kg ha-1
ECis0kg ha'=0,011L+6,221
R*= 0,54
ECa00 kg ha= 0,009L+7,200
R?*= 0,22
ECeo0 kg ha= 0,009L+7,554
R?= 0,48

Figura 10 — Efeito das laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aplicada via
fertirrigacdo sob a espessura de cladddios de palma forrageira (EC) aos 30 (A) e 90 (B)
dias ap06s a aplicagdo dos tratamentos.

Para Pereira et al. (2015), a cultivar orelha de elefante mexicana possui maior
poténcia para se adaptar as condi¢cdes de deficiéncia hidrica, por apresenta uma maior
reserva de agua, no entanto, quando irrigada de forma adequada, a cultivar tem bons
resultados. Os cladddios ficam mais turgidos, porém, tal aspectos € um dos principais
atributos das plantas CAM, a qual é expressa morfologicamente ou anatomicamente por
meio de uma maior espessura dos cladédios em funcdo da maior quantidade de agua
armazenada (NOBEL, 2001).

Silva Neto et al. (2008), conduzindo experimento com adubacdo em palma
forrageira em Sdo Jodo do Cariri (PB), em campo, aos 180 dias ap6s o plantio
obtiveram valor médio 1,85 cm, superior aos valores obtidos no presente estudo, fato
que pode ser justificado devido ao fato de as plantas serem mais novas.

De acordo com a equacdo de regressdo para a espessura de cladodios (EC),
resultante do desdobramento dos fatores para as doses 0; 150; 300; 450 e 600 kg ha™® N
aos 90 dias apos a aplicacdo dos tratamentos (Figura 10B) o modelo matematico que
melhor se ajustou para & dose 0 kg ha™ N foi o quadratico e para as demais foi o linear.
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Nota-se que o méximo rendimento para a dose 0 kg ha™ de nitrogénio foi obtido
na ldamina de 84,94% da ET,, com média de 11,15 mm; para as doses 150; 300; 450 e
600 kg ha’ de N, as maiores médias foram obtidas na lamina de 125% da ET,,
correspondendo a 9,92; 13,49; 12,36 e 12,90 mm, respectivamente.

Verificar-se, ainda, que a associacdo lamina de irrigacdo 125% da ET, x dose de
nitrogénio 300 kg ha™* de N foi a que evidenciou o maior rendimento para a espessura
de cladddios de palma forrageira cultivar Orelha de Elefante Mexicana.

Silva et al. (2011), estudando as caracteristicas morfologicas e a producdo de
matéria seca da palma forrageira cv. gigante adensada submetida a adubacdo
nitrogenada observaram que o maximo rendimento para a espessura de cladddios foi
verificada na dose de 0 e 70 kg ha™ ano™ de nitrogénio, correspondendo a 13 mm.
Resultado este semelhante ao obtido no presente estudo, porém com maiores doses de
nitrogénio e a planta com apenas 90 dias apds a aplicacao dos tratamentos.

A espessura de cladodios em funcdo da lamina de irrigacdo aos 150 DAT
encontra-se na Figura 11. Verifica-se, que a medida que aumentou a lamina de
irrigacdo, houve um acréscimo na espessura de cladddios, sendo que o0 maior
rendimento foi obtido na lamina de 125% da ET,, correspondendo a meédia de 13,57

mm.
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Figura 11 — Espessura de cladddios de palma forrageira cultivar Orelha de Elefante
Mexicana em funcéo das diferentes laminas de irrigacdo aos 150 dias ap6s a aplicacao
dos tratamentos.

Merwer et al. (1997) observaram que nas semiaridas da Africa do Sul, laminas de
irrigacéo de 12,0 mm aplicadas semanalmente em um periodo de sete meses de ciclo,

ndo influenciaram, de forma significativa, as variaveis morfologicas da palma
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forrageira. Resultado este que difere do encontrado no presente estudo, uma vez que,
com o aumento da lamina houve um acréscimo significativo na espessura dos cladodios
da cultiva orelha de elefante mexicana.

5.2.5. Altura de planta

O resumo da analise de variancia para a variavel altura de plantas (AP) de palma
forrageira em funcgéo de diferentes laminas de irrigacéo e doses de nitrogénio aos 30, 90
e 150 dias apos a aplicagdo dos tratamentos (DAT), encontra-se na Tabela 9.

Verifica-se que os fatores isolados lamina de irrigacdo e doses de adubacéo
nitrogenada aplicados via fertirrigacdo em palma forrageira cultivar orelha de elefante
influenciaram, significativamente ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F, a
variavel altura de plantas aos 30; 90 e 150 dias apds a aplicacdo dos tratamentos.
Observa-se, ainda, que ndo houve efeito da interacdo entre os fatores estudados para
nenhuma das épocas avaliadas para AP (Tabela 9).

Tabela 9 - Resumo da andlise de variancia para a altura de plantas (AP) de palma
forrageira em funcao de diferentes ldaminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aos 30, 90
e 150 dias apos a aplicagdo dos tratamentos.

------- Quadrado médio -------

Fonte de variagao GL Dias apds a aplicacdo dos tratamentos

30 90 150
Lamina (L) 4 80,611 197,011 494,088"
Linear 1 230,640 610,041 1539,201"
Quadratica 1 2,100™ 0,058™ 106,429
Doses de Nitrogénio (DN) 4 72,7617 313,586 586,138"
Linear 1 233,126 1093,500" 2192,681"
Quadratica 1 0,019™ 34,404"™ 2,858"™
L x DN 16 13,653™ 52,855™ 98,711™
Bloco 2 17,603 18,863 25,803
Erro 48 21,079 29,509 56,164
C.V (%) - 9,83 10,19 12,27
Méd. geral - 46,693 53,326 61,053

" _ N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; ~; ~ Significativo em nivel de 0,05 e
0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

Em relacdo a variavel altura de plantas aos 30 dias apds a aplicacdo dos
tratamentos, nota-se efeito um linear para os fatores isolados lamina de irrigacéo e doses
de adubagéo nitrogenada, na medida em que se elevou a lamina de irrigacdo (Figura
12A) e a dose de nitrogénio aplicados via fertirrigacdo (Figura 12B, o que aumentou a

altura de plantas de palma forrageira de forma linear, sendo que 0s maximos
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rendimentos foram obtidos na lamina de 125% da ETy, e na dose de 600 kg de N ha™,
com médias de 50,94 e 49,50 cm, respectivamente.

Silva et al. (2015) obtiveram, em seu estudo 80,56 cm para a altura de plantas da
orelha de elefante aos 725 dias apds o corte, estes resultados estdo acima dos
encontrados no presente estudo, porém, as plantas deste trabalho sdo bem mais novas.
Para Ramos et al. (2015) a altura de planta da palma forrageira € uma importante
caracteristica que normalmente se correlaciona com a producdo da cultura. Este fato
possivelmente estd associado a melhoria da fertilidade do solo e da disponibilidade

hidrica fornecida contribuindo para o desenvolvimento da planta.
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Figura 12— Altura da planta de palma forrageira cultivar Orelha de Elefante Mexicana
em funcdo das laminas de irrigacdo (A) e das doses de adubacdo nitrogenada aplicada
via fertirrigacdo (B) aos 30 dias apds a aplicacdo dos tratamentos.

De acordo com a equacdo de regressdo (Figura 13A e B), a altura de plantas de
palma forrageira aos 90 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos atingiu seu ponto de
méximo em 125% da ET, e 600 kg de N ha™.

Silva et al. (2015), ao estudar o crescimento e a producdo de palma forrageira sob
fertilizacdo mineral, observaram que a altura de plantas de palma forrageira teve
incremento significativo com a adubacdo mineral, obtendo, aos 90 dias apds o plantio,
média de AP correspondendo 46,91cm, esta média € inferior ao obtido no presente
estudo 57,86 e 58,72 cm, respectivamente para a lamina de 125% da ET, e dose de 600
kg de N ha, fato que possivelmente esta relacionado & maior quantidade de adubo
nitrogenado fornecido na cultura além do fornecimento hidrico adequado.
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Figura 13 — Altura da planta de palma forrageira cultivar Orelha de Elefante Mexicana
em funcdo das laminas de irrigacdo (A) e das doses de adubacdo nitrogenada aplicada
via fertirrigacdo (B) aos 90 dias apds a aplicacdo dos tratamentos.

Ramos et al. (2015) afirmam que a palma quando adubada com nitrogénio tem seu
crescimento em altura incrementado, sendo este elemento o que mais limita a producgéo
da forrageira.

O modelo matematico que melhor se ajustou a altura de plantas de palma
forrageira aos 150 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos foi o linear, sendo que, na
medida em que se aumentou a lamina de irrigacdo (Figura 14A) e a dose de nitrogénio
aplicados via fertirrigacdo (Figura 14B), elevou-se a AP e 0s maiores valores foram
obtidos na lamina de 125% da ET, e na dose de 600 kg de N ha™, correspondendo a

68,11 e 68,16 cm.
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Figura 14 — Altura da planta de palma forrageira cultivar Orelha de Elefante Mexicana
em funcdo das laminas de irrigacdo (A) e das doses de adubacdo nitrogenada aplicada
via fertirrigacdo (B) aos 150 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos.
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Resultado condizente com os relatados por Ramos et al. (2011) que obteve média
de 67,80 cm para altura de plantas de palma forrageira aos 455 dias apds o plantio.
Estes dados significam que a palma forrageira quando adubada e irrigada de forma
adequada, pode ser colhida com poucos dias, deixando apenas os cladodios primarios
para a rebrota, o que favorece a emissdo de cladodios e o suprimento da alimentacao

animal.

5.2.6. Largurade planta

O resumo da andlise de variancia para a variavel largura de plantas (LP) de palma
forrageira em funcao de diferentes ldaminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aos 30, 90
e 150 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos (DAT), encontra-se na Tabela 10.
Constatou-se o efeito da ldmina de irrigagdo pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade para a largura de planta aos 30 dias apés a aplicagdo dos tratamentos, ndo
sendo verificado efeito da lamina aos 90 e 150 DAT (Tabela 10).

Tabela 10 - Resumo da analise de varidncia para a largura de plantas (LP) de palma
forrageira em funcao de diferentes ldaminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aos 30, 90
e 150 dias apos a aplicacdo dos tratamentos.

Quadrado médio

Fonte de variacao G.L Dias ap0s a aplicacéo dos tratamentos
30 90 150

Lamina (L) 4 73,253 88,016™ 144,588™
Linear 1 138,240 32,666™ 380,806™
Quadratica 1 4,876™ 6,876™ 10,971™
Doses de Nitrogénio (DN) 4 158,145 984,475 1705,038™
Linear 1 276,081 3001,606" 6240,375
Quadratica 1 90,029™ 0,171™ 73,810™
L x DN 16 50,586™ 121,658 239,448"
Bloco 2 107,730 87,970 69,693
Erro 48 30,855 61,532 126,533
C.V (%) - 10,99 13,59 15,05
Méd. geral - 50,560 57,700 74,753

" _ N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; ~; ~ Significativo em nivel de 0,05 e
0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

de influenciou

significativamente pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade a varidvel LC aos 30,

O fator doses nitrogénio aplicado via fertirrigacdo
90 e 150 dias apos a aplicagdo dos tratamentos (Tabela 10). Houve efeito significativo
da interagdo entre os fatores estudados L x DN ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste F para a largura de claddédio aos 90 e 1150 DAT.
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De acordo com os estudos de regressdo o modelo matematico que melhor se
ajustou foi o linear para a largura de plantas em funcdo da lamina de irrigagéo aos 30
dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos (Figura 15A). Quando se elevou a lamina de
irrigacdo aplicada houve aumento na largura de plantas, sendo que o maior valor foi

verificado na lamina de 125% da ETy, correspondendo a 53,26 cm.

A B
80 -
75
LP= 0,0541*L+ 46,5 70 -

R? = 0,94 LP = 0,0126""DN + 46,78

Laminas de Irrigacdo (%) Dose de nitrogénio kg hat
Figura 15 — largura da planta de palma forrageira cultivar Orelha de Elefante Mexicana
em funcdo lamina de irrigacdo (A) e em funcdo da das doses de adubacdo nitrogenada
aplicada via fertirrigacdo (B) aos 30 dias ap0s a aplicac¢do dos tratamentos.

Queiroz et al.(2015) observou, aos 380 dias de ciclo, que as diferentes laminas de
irrigacdo aplicadas ndo influenciaram a largura de plantas de palma forrageira.
Resultado este que difere do obtido no presente estudo, possivelmente este fato esta
relacionado as menores lamina (0; 8,75; 17,5; 26,35 e 35% da evapotranspiracdo de
referéncia) utilizadas quando comparadas as destes trabalho.

Em relacdo a largura de plantas de palma forrageira aos 30 dias apds a aplicacdo
dos tratamentos submetidas a diferentes doses de adubacdo nitrogenada, observou-se
um efeito linear crescente, sendo que na dose de 600 kg de N ha™ foi obtida a maior LP
54,34cm (Figura 15B).

Silva et al. (2015) observaram que a adubacdo mineral ndo influenciou a largura
de plantas de palma forrageira, porém, quando se aplicou NPK na fundag&o, observou-
se as maiores médias quando comparadas aos tratamentos sem aplicacdo de adubo.

Nascimento et al. (2011), ao estudar as caracteristicas morfométricas da palma
forrageira submetida a diferentes adubacgdes, observaram ndo haver diferenca quando

adubada com nutrientes minerais para a variavel largura de planta da cultivar Orelha de

&EL 65 - R¢ = 0,85
0, 60 -
55 - *
; // 50 - /
4 <4
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Elefante Mexicana. Fato que se justifica pela quantidade de adubo nitrogenado aplicado
ter sido inferior ao fornecido neste estudo, uma vez que a adubacdo nitrogenada
favorece a emissdo de cladddios e consequentemente o crescimento em largura das
plantas.

O desdobramento da interacdo L x DN em relacéo a largura de plantas da cultivar
orelha de elefante aos 90 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos encontra-se na Figura
16A. O modelo matemético que melhor se ajustou para a dose de 150 kg de N ha™ foi o
linear, sendo que a maior LP foi obtida na lamina de 125% da ET,, correspondendo a
69,56 cm.

Para a dose de 600 kg de N ha™, o melhor ajuste foi o quadratico com maximo
rendimento em largura de planta obtido na ldmina de 93,10% da ET, com media de
76,59cm. Nota-se ainda que na dose de 600 kg de N ha™ quando comparada & de 150 kg
de N ha' teve melhor rendimento em LP, significando que, quanto maior a dose de

nitrogénio aplicado maior seré o crescimento da cultura (Figura 16A).
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gg | LCso0 = -0,0048°L% + 0,8938"SL+ 34,999 gs | LG 02252152251
R2 =098 R2=0,94
80 - 80
§ n- 5 70
o 65 - & 65
—! 60 - = 60
55 * 55
50 _ 50 LC;=0,2947"L+ 39,532
LPy50 = 0,2133*L + 42,9 2
Z‘g : Re = 0,91 jg I R=0.86
25 50 75 100 125 25 50 75 100 125
Laminas de lrrigacdo (%) Laminas de Irrigacio (%)
@150 <600 kg ha-1 +0 @150 kg ha-1
LP3oo kg ha''=-0,030L+25,545
LPokg ha™'= 0,026L+15,634 R*=0,20
R?= 0,51
LP3go kg ha'=0,026L+15,826 LP.so kg ha'=0,019L+26,751
R?*=0,55 R?= 0,23
LP,so kg ha'= 0,085L+10,227 LPgoo kg ha'=-0,007L+26,256
R?= 0,47 R*= 0,25

Figura 16 — Efeito das laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aplicada via
fertirrigacdo sob a largura da planta de palma forrageira (LP) aos 90(A) e 150 (B) dias
apos a aplicagdo dos tratamentos.

Queiroz et al. (2015) relatam n&o ter havido diferenca significativa entre as

laminas aplicadas para a variavel LP, no entanto revelam que as evolugGes hidricas
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demonstraram tendéncia de decréscimo de suas taxas com o aumento da lamina de agua
aplicada indicando que uma disponibilidade hidrica maior reduz a capacidade de
utilizacdo de agua para o crescimento da planta (Taiz & Zaiger, 2016).

Silva Neto et al. (2008), ao estudar a palma forrageira (Opuntia ficus- indica
Mill.), em trabalho conduzido no municipio de Teixeira - PB, em funcdo do
espacamento e doses de adubagdo, observaram o valor médio para a largura de
cladddios de 16,03 cm aos 360 dias ap6s o plantio, este resultado difere do obtido no
presente estudo uma vez que foi obtido valor superior a este, possivelmente este
resultado tenha decorrido da maior concentracdo de adubo nitrogenado aplicado neste
trabalho.

Aos 150 dias apds a aplicacdo dos tratamentos houve efeito significativo para a
largura de plantas em func¢éo da interacdo L x DN, sendo que as dose de 0 e 150 kg de
N ha™ tiveram efeito linear, de modo que os maiores resultados foram obtidos na lamina
de 125% da ET, correspondendo a 76,36 e 80,40 cm, respectivamente (Figura
16B).Verifica-se, ainda, que a dose de 150 kg de N ha™ evidenciou as maiores médias
em todas as laminas estudadas.

Para Pereira et al. (2015) a palma forrageira sofre alteracGes em sua morfologia
quando submetida a distintas condicGes de disponibilidade hidrica e alteracdes
climéticas. Deste modo, as analises de morfogénese que permitem exibir os distintos
padrdes de resposta das plantas, tém contribuido para a tomada de decisdo no manejo
das diferentes espécies (Cunha et al., 2012).

Pereira et al. (2015) relatam em seu estudo conduzido em Serra Talhada, que as
plantas de palma, quando submetidas a diferentes disponibilidades hidricas néo
diferiram estatisticamente para a LP, sendo o maior valor obtido para a orelha de
elefante de 56,8cm aos 359 dias ap0s o corte.

Donato et al. (2014) relatam que a largura de planta de palma forrageira aos 600
dias apds o plantio foi de 16,3 cm e que a adubacdo orgénica a base de esterco ndo
influenciou o crescimento em LP da cultura. Esses resultados sdo bem inferiores aos
obtidos neste estudo com plantas de com apenas 150 dias a apo6s aplicacdo dos
tratamentos, provavelmente porque tal fato esteja relacionado com as condigOes e de

manejo de irrigacdo e de adubacdo que foram adotados.
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5.2.7. Taxas de Crescimento Absoluto e Relativo

O resumo da andlise de variancia para a variavel taxas de crescimento absoluto e
relativo (TCA e TCR) em massa verde de cladddios de palma forrageira em funcdo de
diferentes laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aos 30, 90 e 150 dias ap6s a
aplicacdo dos tratamentos (DAT), encontra-se na Tabela 11.

Observa-se que a ldmina de irrigacdo influenciou ao nivel de 5% pelo teste de F as
taxas de crescimento absoluto (TCA) ao nivel de 1% de probabilidade dos 30 aos 90
DAT e relativo (TCR) ao nivel de 1 e 5% de probabilidade pelo teste F dos 30 — 90 e 90
— 150 dias apds a aplicacdo dos tratamentos. Ja o fator adubacéo isolado influenciou de
forma significativa ao nivel de 1 e 5% de probabilidade pelo teste F as TCA e TCR em
todas as épocas de avaliacdo. A interacdo entre os fatores estudados foi significativa

para TCA e a TCR dos 30 — 90 DAT ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
(Tabela 10).

Tabela 11 - Resumo da anélise de variancia para as variaveis taxas de crescimento
absoluto e relativo (TCAR) de palma forrageira em funcdo de diferentes laminas de
irrigacdo e doses de nitrogénio aos 30, 90 e 150 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos.

------- Quadrado médio -------

Fonte de variacao G.L Dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos
TCA30-90 TCA90-150 TCR30-90  TCR90- 150
Lamina (L) 4 93872,878°  56765541™ 1,905 0,388"
Linear 1  359963,824"  24894,465™ 6,669 1,216
Quadratica 1 195,460" 44939,556" 0,707 0,190™
Doses de Nitrogénio (DN) 4  78917,142"  275139,029" 0,395 0,695
Linear 1 250693,329" 893282,878" 1,280 2,637
Quadratica 1 44286" 1358,343"™ 0,279" 0,027"
L x DN 16  31279,682°  80298,742™ 0,325 0,136™
Bloco 2 16560,500 11176,145 0,118 0,045
Erro 48  16086,641 107729,289 0,149 0,146
C.V (%) - 38,21 30,13 413 3,61
Méd. geral - 174,563 562,055 9,374 10,608

™ _ N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; *; ~ Significativo em nivel de 0,05 e
0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

O desdobramento da interacdo para taxa de crescimento absoluto da palma
forrageira cultivar orelha de elefante dos 30 — 90 dias apés a aplicacdo dos tratamentos
evidenciou efeito significativo para as doses 450 e 600 kg de N ha™, sendo que a lamina
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que evidenciou maior rendimento na TCA em massa verde de cladddio foi a de 125%
da ET, correspondendo a 305,81 e 552, 96 g dia™ (Figura 17A).
Sousa et al. (2012) afirmam que as taxas de crescimento absoluto da palma

forrageira quando submetida ao manejo adequado da favorece o crescimento horizontal

da planta contribuindo para o incremento da TCA.

Para a variavel taxa de crescimento absoluto em massa verde de cladddio, nota-se

que o aumento da dose de nitrogénio aplicado via fertirrigacdo elevou, de forma

significativa, a TCA, sendo o maior rendimento encontrado na dose 600 kg de N ha™,

correspondendo a 722,41 g dia™ (Figura 17B).
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Figura 17 — Efeito das laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aplicada via
fertirrigacdo sob a TCA dos 30 aos 90 DAT (A) taxa de crescimento absoluto dos 90
aos 150 dias apds a aplicacdo dos tratamentos em funcdo das doses de adubacdo
nitrogenada (B).
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De acordo com Almeida et al. (2012), a taxa de crescimento absoluto da palma

forrageira quando submetida & adubagdo mineral teve incrementos medios até 97 %

qguando comparado aos tratamentos sem adubacdo. Resultado condizente com o0s

observados no presente estudo, no entanto, a diferenca entre a dose 0 e 600 kg de N ha™

foi de 44%, possivelmente esta menor diferenca esteja relacionado ao fornecimento

hidrico que reduziu o impacto da deficiéncia de nitrogénio no tratamento com 0 kg de N

ha™.

O desdobramento da interacdo para os fatores estudados para as doses 150; 450 e

600 kg de N ha™, encontram-se na Figura 18A. Nota-se que, & medida que se elevou a

lamina de irrigacdo, houve um incremento na taxa de crescimento relativo em massa
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verde de cladddios de palma forrageira dos 30 aos 90 DAT, a maxima TCR foi obtida
na lamina de 125% da ET,, correspondendo a 9,71; 10,07 e 10,45 g g™ dia™.

A taxa de crescimento relativo dos 90 -150 DAT em fungdo das laminas de
irrigacdo teve comportamento crescente, com pouca diferenca entre os tratamentos,
porém, a lamina de 125% da ET, foi a que proporcionou maior rendimento em TCR de

massa verde de cladédio de palma forrageira, correspondendo a 10,80 g g™ dia™ (Figura

18B).
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Figura 18 — Efeito das laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aplicada via
fertirrigacdo sob a TCR dos 30 aos 90 DAT (A) taxa de crescimento relativo em fungéo
das laminas de irrigacédo (B) e (C) em funcdo das doses de adubacédo nitrogenada dos 90
aos 150 dias.

Segundo Queiroz et al. (2015), a taxa de crescimento relativo da palma forrageira

reflete a velocidade do acimulo de massa em relacdo a uma quantidade Pre- existente.
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Contudo, plantas de ciclo perene tém uma tendéncia a ter baixa TCR, com elevada
capacidade na acumulacédo de reservas e, consequentemente, maior superficie especifica
que auxilia na interceptacdo adequada da radiagédo fotossinteticamente ativa.

Em relacdo a taxa de crescimento relativa em massa verde de cladodios de palma
forrageira cultivar orelha de elefante, nota-se que um aumento como incremento da dose
de nitrogénio (Figura 18 C), sendo que o maximo rendimento foi obtido na dose de 600
kg de N ha™ e a maior média de 10,88 g g™* dia™* dos 90 aos 150 DAT.

Almeida et al. (2012) encontrou, para a palma forrageira, valores de TCR
oscilando entre 0,032 g g™ dia* (adubagdo organica) até 0,035 g g™ dia™’ (organico-
quimica) aos 180 DAP, resultado este bem inferior ao relatado no presente estudo,
possivelmente este fato decorra da menor quantidade de nutrientes minerais fornecida.

A eficiéncia no uso de agua da palma chega a ser onze vezes maior do que as
plantas C3. Uma das importantes caracteristicas do metabolismo desta cultura (MAC —
Metabolismos Acido das Crassulaceas) é a captacdo da energia solar durante o dia e
abertura noturna dos estématos (fixando CO, durante a noite), o que resulta em reduzida

perda de agua, que a diferencia da maioria das outras plantas (Leite, 2009).

5.2.8. Area de cladodios

O resumo da analise de variancia para a variavel &rea de cladddios (AC) de palma
forrageira em funcao de diferentes laminas de irrigacao e doses de nitrogénio aos 30, 90
e 150 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos (DAT), encontra-se na Tabela 12. Observa-
se o efeito da lamina de irrigacdo ao nivel de 5% pelo teste F para a variavel area de
cladddio de palma forrageira cultivar orelha de elefante aos 30 e 90 dias ap6s a
aplicacdo dos tratamentos, no entanto, aos 150 DAT ndo se verificou efeito do
tratamento (Tabela 12).

Com relagdo ao fator isolado doses de adubacdo nitrogenada nao se verificou
efeito significativo pelo teste F em nenhuma das épocas avaliadas para a AC. A
interacdo entre os fatores estudados foi significativa ao nivel de 1% de probabilidade
aos 30 e 90 DAT, ndo se verificando efeito significativo aos 150 dias apds a aplicacédo
dos tratamentos (Tabela 12). Nota-se, ainda, pela média geral, que a area do cladddio

foi crescente, ou seja, aumentou com o passar dos dias.
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Tabela 12 - Resumo da anélise de variancia para a area de cladddios (AC) em cm? de
palma forrageira em funcao de diferentes laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aos
30, 90 e 150 dias apos a aplicacdo dos tratamentos.

Fonte de variaggo e Quadrado médio -------

G.L Dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos

30 90 150

Lamina (L) 4 34148,320" 48156,201" 8020,899"
Linear 1 91559,447" 142696,064" 16550,732"
Quadratica 1 15694,219™ 10419,907" 1532,682"
Doses de Nitrogénio (DN) 4 854,702"™ 1834,943™ 12590,473™
Linear 1 871,841" 255,271" 39027,825™
Quadratica 1 225,412" 3809,803™ 5452,312"™
L x DN 16 4590,008™ 6727,135" 7593,736"
Bloco 2 4855,772 8536,990 3348,153
Erro 48 1471,602 2150,136 5670,774
C.V (%) - 16,57 16,79 16,96
Méd. geral - 231,57 276,13 443,95

" _ N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; ~; ~ Significativo em nivel de 0,05 e
0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

Houve efeito da interacdo entre lamina de irrigacdo e doses de adubacdo
nitrogenada para a variavel area de cladddios aos 30 e 90 dias ap6s a aplicacdo dos
tratamentos (Figura 19). Aos 30 dias ap6s o aplicacdo dos tratamentos, foi observada
uma interacdo dentro de todas as doses de , sendo que 0 modelo linear foi o que melhor
se ajustou para as doses 0; 150 e 300 kg de N ha™, a maior area de cladédio foi obtida
na lamina de irrigacdo de 125% da ET, correspondendo, respectivamente, a 278,59;
262,05 e 278,30 cm? (Figura 19A). Em contrapartida, para as doses 450 e 600 kg de N
ha' o modelo matematico que melhor se ajustou foi o quadréatico, com maximo
rendimento obtido na lamina 84,40 e 92,56 da ET, correspondendo a uma éarea de
cladédio de 312,49 e 303,88 cm?, respectivamente (Figura 19A).

Silva et al. (2015), ao estudar o crescimento e produtividade de clones de palma
forrageira no semiarido e relacbes com variaveis meteorolégicas observaram que a
Orelha de Elefante Mexicana se sobressaiu em relacdo a area dos cladddios quando
comparada com as variedades Miuda e IPA-Sertania sendo a maior média obtida para
Orelha de elefante de 360 cm? aos 300 dias ap6s o corte das plantas. Resultados estes
proximos aos observados para a mesma cultivar com apenas 30 dias apds a aplicacéo
dos tratamentos, o fato de as plantas com menor idade possuirem a area de claddédios
semelhante as de maior idade estd relacionada ao suprimento hidrico e a adubacéao

nitrogenada.
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Figura 19 — Efeito das laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aplicada via
fertirrigacdo sob a area de cladddios de palma forrageira (AC) aos 30 (A) e 90 (B) dias
apos a aplicagdo dos tratamentos.

A interacdo dos fatores teve comportamento linear sobre a area de cladddios nas
doses de adubacdo nitrogenada 0 e 150 kg de N ha™* aos 90 dias ap6s a aplicacdo dos
tratamentos (Figura 19B), com méaximo rendimento na lamina de 125% da ETy
correspondendo a 321,74 e 358,23 cm?. Sendo o incremento por aumento unitario no
percentual de lamina de irrigacéo de 1,00 e 1,51 cm?.

Para as doses de adubacio nitrogenada 450 e 600 kg de N ha™ aos 90 dias apés a
aplicacdo dos tratamentos, verificou-se um efeito quadratico, sendo que o maximo
rendimento foi obtido nas laminas de 87,87 e 96,50% da ET, 0 que correspondeu a
381,23 e 336,54 cm?, respectivamente, de AC (Figura 19B). Para Mondragén &
Gonzaéles (2001) a area de cladddio depende da largura, comprimento e formato dos
cladodios, sendo estas medidas determinadas em funcdo do gendtipo da planta, assim,
portanto sofrendo pouca interferéncia do ambiente e do manejo dispensado a cultura.

De acordo com Oliveira Junior et al. (2009), a disponibilidade hidrica favorece o
desempenho da palma forrageira em area de cladodio, contudo, quando mal manejada,
ocorrem variagdes ao longo do ciclo de cultivo, sendo que a area de cladodio aumenta
até um maximo e, posteriormente, decresce.

Segundo Taiz & Zaiger (2016), é essencial a aplicacdo de nitrogénio nas culturas

para que possam atingir a maxima produtividade, uma vez que este nutriente é
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deficiente na maioria dos solos da regido semiarida; deste modo, o uso de adubaces €

fator primordial para o0 aumento da produgéo.

5.2.9. Indice de area de cladédios

O resumo da andlise de variancia para a variavel indice de area de cladddios
(IAC) de palma forrageira em funcdo de diferentes laminas de irrigacdo e doses de
nitrogénio aos 30, 90 e 150 dias apos a aplicacdo dos tratamentos (DAT), encontra-se na
Tabela 13.

Verificou-se efeito isolado da lamina de irrigacdo aos 30 e 90 dias apos a
aplicacdo dos tratamentos ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. J& as doses de
nitrogénio influenciaram, significativamente, o IAC aos 90 e 150 DAT ao nivel de 5 e
1% pelo teste F (Tabela 13).

A interacdo entre os tratamentos foi significativa pelo teste F ao nivel de 1 e 5%
de probabilidade para a variavel indice de area de cladddios de palma forrageira cultivar
orelha de elefante aos 30 e 90 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos ( Tabela 13).

Tabela 13 - Resumo da andlise de variancia para o indice de area de cladddios (1AC) de
palma forrageira em funcao de diferentes laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aos
30, 90 e 150 dias apos a aplicacdo dos tratamentos.

------- Quadrado médio -------

Fonte de variacdo G.L Dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos

30 90 150
Lamina (L) 4 0,099 0,496 0,674™
Linear 1 0,334 1,790 1,877™
Quadratica 1 0,044 0,122" 0,288"
Doses de Nitrogénio (DN) 4 0,010" 0,243" 2,459
Linear 1 0,0003™ 0,540 8,984
Quadrética 1 0,006" 0,146" 0,076"
L x DN 16 0,027 0,197 0,432"
Bloco 2 0,032 0,09 0,227
Erro 48 0,009 0,08 0,486
C.V (%) - 21,95 39,76 39,55
Méd. geral - 0,44 0,75 1,76

" _ N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; *; ~ Significativo em nivel de 0,05 e
0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

De acordo com a equacdo de regressdo (Figura 20 A e B) o indice de area do
cladddio aos 30 e 90 dias apds a aplicacdo dos tratamentos teve comportamento linear

para as interacdes entre os fatores estudados. Aos 30 dias apds a aplicagcdo dos
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tratamentos verificou-se efeito da interacdo para ldmina de irrigacdo e as doses de 0;
450 e 600 kg de N ha™ sendo que na lamina de 125% da ET, observou-se o maior IAC,
correspondendo a 0,53; 0,66 e 0,64 m”°m, respectivamente (Figura 20A).

O indice de area do cladddio é considerado uma medida atil que auxilia na
estimativa da capacidade fotossintética da palma, podendo ser utilizada como variavel
para mensurar o crescimento vegetativo, permitindo, assim, refletir sobre os efeitos do

manejo agrondmico submetido a cultura (Oliveira Junior et al., 2009).

125

A B
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Figura 20 — Efeito das laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aplicada via
fertirrigacdo sob o indice de area dos cladddios de palma forrageira (IAC) aos 30 (A) e
90 (B) dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos.

Em relacdo a IAC aos 90 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos, o modelo
matematico que melhor se ajustou para as doses 450 e 600 kg de N ha™ foi o linear
(Figura 20B). Nota-se que na lamina de 125% da ET, obteve-se 0 maior indice de area
de cladédio, correspondendo a 1,08 e 1,55 m* m?, respectivamente.

Em cultivo nas condigdes de sequeiro, Silva et al. (2015) verificaram que o indice
de 4rea de cladédio da palma forrageira cultivar orelha de elefante foi de 1,75 m? m™
aos 725 dias apos o corte. Os niveis de adubacgéo, espacamento, assim como por fatores
ambientais, como a disponibilidade hidrica fornecida, a cultura e ao solo também a

temperatura sdo fatores que influenciam, diretamente, o indice de area foliar da palma
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forrageira (SALES et al., 2013). Os valores inferiores de IAC obtidos no presente
estudo estdo relacionados a menor idade das plantas avaliadas, uma vez que elas foram
avaliadas aos 30 e 90 DAT.

Teles et al. (2002), obtiveram indice de area de cladddio (IAC) sob adubacéo
mineral de 1,15 m®> m? Resultado este que difere dos obtidos no presente estudo,
porém, ambos os resultados sdo considerados baixos, isto quando comparados as demais
forrageiras, em especial as poaceas, fato este que pode esta relacionado ao maior
numero de folhas, ao passo que a palma apresenta um menor numero de cladodios por
planta.

De acordo com os estudos de regressdo, 0 modelo que melhor se ajustou ao IAC
para o fator isolado doses de adubac&o nitrogenada foi o linear (Figura 21). Nota-se que
a medida que se aumentou a dose de nitrogénio o i,ndice de area de cladddio teve
resposta positiva, sendo que, na dose de 600 kg de N ha™ o IAC foi de 2,28 m? m™ aos

150 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos.
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Figura 21 — Indice de éarea dos cladodios de palma forrageira cultivar Orelha de
Elefante Mexicana em funcdo das doses de adubacdo nitrogenada aplicada via
fertirrigacdo aos 150 dias apds a aplicacao dos tratamentos.

Dubeux Junior & Santos (2005), relatam que, para cada tonelada de matéria seca
de palma forrageira produzida, a cultura extrai, do solo, 9,0 kg de nitrogénio; 1,6 kg de
fosforo; 25,8 kg de potéssio e 23,5 kg de calcio, deste modo, € de grande relevancia o
manejo adequado da adubacédo visando determinar a dose de adubo para cada fase de
cultivo.

Dubeux Junior et al. (2006), ao estudar sobre a produtividade de Opuntia ficus-

indica (L.) Miller, sob diferentes adubacGes com N e P e populacdo de plantas no
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nordeste do Brasil, afirmam que o aumento na dose de nitrogénio aumenta, de forma
linear o crescimento e a producgdo de palma forrageira, resultado este semelhante ao
obtido no presente estudo.

O indice de area de cladodio indica a capacidade de interceptacdo da luz pela
planta. O que se observa € que, tanto a adubacdo, quanto a intensidade de corte, quando
preservados todos os cladodios secundarios, promoveram maior capacidade de
interceptacdo da luz pela planta para a producgdo da fotossintese de modo a estimular o

desenvolvimento vegetativo da palma (REGO et al., 2014).

5.3.  Variaveis de Producéo
5.3.1. Biomassa verde de cladodios

O resumo da analise de variancia para a variavel biomassa verde de cladodios
(BMVC) de palma forrageira em funcdo de diferentes ldminas de irrigacdo e doses de
nitrogénio aos 30, 90 e 150 dias apds o plantio (DAP), encontra-se na Tabela 14. O fator
ldamina de irrigacdo isolado foi significativo pelo teste F ao nivel de 1% para a variavel
BMVC aos 30, 90 e 150 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos. Ja o fator adubacéo foi
significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F aos 90 DAT (Tabela 14).

Tabela 14 - Resumo da analise de varidncia para a biomassa verde de cladodios
(BMVC) de palma forrageira em funcdo de diferentes ldminas de irrigacdo e doses de
nitrogénio aos 30, 90 e 150 dias apds a aplicacdo dos tratamentos.

------- Quadrado médio -------

Fonte de variacao G.L Dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos
30 90 150

Lamina (L) 4 1638535,189 6830834,199 " 2546777,133"
Linear 1 5522502,119" 24181140,506" 8141905,464"
Quadratica 1 224291,337™ 71529,550" 83421,001"™
Doses de Nitrogénio (DN) 4 238671,493"™ 851862,936 1041378,328"
Linear 1 390892,913" 1556365,795 3451244,816™
Quadrética 1 103512,384™ 44317,083™ 92702,843"
L x DN 16 190845,573" 615340,607" 1229229,329"
Bloco 2 205838,614 933084,450 686122,835
Erro 48 114327,630 230689,608 704560,719
C.V (%) - 23,81 21,38 19,17
Méd. geral - 1419,890 2246,864 4379,560

" _ N4o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; ; ~ Significativo em nivel de 0,05 e
0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.
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Em relacdo a interacdo entre os fatores estudados, foi significativo apenas aos 90
dias apos a aplicagdo dos tratamentos ao nivel de 1% pelo teste F para a BMVC de
palma forrageira cultivar orelha de elefante (Tabela 14).

A biomassa verde de cladddios de palma forrageira cultivar orelha de elefante em
funcdo da lamina de irrigacdo teve melhor desempenho na lamina de 125% da ET, aos
30 dias apo6s a aplicacdo dos tratamentos (Figura 22A). Nota-se que a maior média foi
de 1803, 65g na ldmina de 125% da ETy e a taxa de incremento por acréscimo unitario
de lamina foi de 7,67g.
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2000 5000 R 099
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1600 - R? =096,
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Figura 22 — Biomassa verde de cladddios da cultivar Orelha de Elefante em fungéo
lamina de irrigacdo aos 30 DAT (A) e efeito das laminas de irrigacdo e doses de
nitrogénio aplicada via fertirrigacdo sob a BMVC aos 90 (B) dias ap6s a aplicacdo dos
tratamentos.

Laminas de Irrigacdo (%)

A interacdo entre plantas e 0 ambiente € a condicdo fundamental para a producédo
de biomassa, relacionando-se de forma direta com o aproveitamento de energia solar e
transformacdo em energia quimica no processo fotossintético (MALDANER et al.,
2009). De acordo com Ramos et al.(2011), a producdo de biomassa € influenciada
diretamente pela quantidade de &gua presente no solo, assim resultando em maior
quantidade de palma forrageira produzida por area. Deste modo, o uso de irrigacdo
otimizara a producao de forragem na regido semiarida.

O aumento da lamina de irrigacdo elevou, de forma significativa, a biomassa
verde de cladodios de palma forrageira cultivar orelha de elefante nas doses 0; 150; 300;
450 e 600 kg de N ha*, sendo o maior rendimento obtido na lamina de 125% da ET,,
correspondendo a 2705, 97; 2761,19; 3119,82; 3773,59 e 4036, 16 g de biomassa verde

(Figura 22B). Deste modo, 0 manejo eficiente da irrigacdo estabelecendo qual a ldamina
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é mais eficiente na producdo de biomassa é de fundamental importancia para o cultivo
de palma na regido semiérida.

O suprimento hidrico adequado da palma forrageira auxilia na producdo de
biomassa verde de cladddios e contribui, de forma significativa, para atender a grande
parte da demanda hidrica dos animais, em especial no periodo seco do ano na regiao
semiérida do Brasil (SANTOS et al., 2001).

Cunha et al., (2012), estudando a morfometria e 0 acumulo de biomassa em palma
forrageira sob doses de nitrogénio, o uso da adubacdo nitrogenada nédo interfere nas
caracteristicas morfogénicas e na producdo de biomassa verde da palma forrageira, além
disso, o volume da forrageira produzida pode ser usado como estimativa para 0 peso
fresco dos cladodios.

Pela equacao de regressdo obtida, constatou-se que a biomassa verde de cladddios
aumentou com o incremento da Lamina de irrigacdo aos 150 dias ap6s a aplicacdo dos
tratamentos, sendo o maior valor de BMVC verificado na lamina de 125% da ET,,
correspondendo a 4.888,10g (Figura 23). Este fato € de grande relevancia para a
producdo de biomassa verde, uma vez que, quanto maior a lamina de irrigacao
fornecida, a palma forrageira e a quantidade de agua advinda desta biomassa sera
elevada, contribuindo para a mitigacdo da escassez de forragem além do fornecimento
da suplementacdo de agua aos animais na estacdo seca (CANDIDO et al. 2013).
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Figura 23 — Biomassa verde de cladédios da palma forrageira cultivar Orelha de
Elefante em funcdo da lamina de irrigacdo aos 150 dias apds a aplicacdo dos
tratamentos.
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Segundo Silva et al. (2015), 0 aumento na lamina de irrigacdo no cultivo de palma
forrageira influencia, positivamente, a producdo de biomassa da cultura, porém apenas
quando esta é submetida a laminas superiores a 60% da evaporacao, contudo deve-se
atentar para os problemas de encharcamento dos solos, fato que prejudica o
desenvolvimento da palma. Estes resultados estdo de acordo com o que foi observado
na presente pesquisa uma vez que, com 0 aumento da evapotranspiracdo, houve um

aumento na producdo de biomassa verde de palma forrageira.

5.3.2. Produtividade estimada ndo destrutiva

O resumo da analise de variancia para a variavel produtividade estimada (PE) de
palma forrageira em funcdo de diferentes laminas de irrigagéo e doses de nitrogénio aos
30, 90 e 150 dias apos a aplicacdo dos tratamentos (DAT), encontra-se na Tabela 15.

Verifica-se que as variaveis analisadas foram significativas a 1% de probabilidade
para o fator ldminas de irrigacdo, excetuando-se aos 150 dias ap6s a aplicacdo dos
tratamentos. O fato de ndo haver efeito significativo aos 150 DAT esté relacionado a
maior precipitacdo observada no periodo.

Para o fator doses de adubacdo nitrogenada aplicada via fertirrigacdo, observou-se
o efeito significativo para a producdo aos 90 e 150 DAT a 1% de probabilidade,
respectivamente. Houve efeito da interacéo entre as laminas de irrigacédo (L) e Doses de
adubacdo nitrogenada (DN) para produtividade aos 30 e 90 dias ap6s a aplicacdo dos

tratamentos ao nivel de 1 e 5%, respectivamente (Tabela 15).
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Tabela 15 - Resumo da andlise de variancia para a variavel produtividade estimada
(PE) de palma forrageira (t ha™) em funcéo de diferentes laminas de irrigagdo e doses de
nitrogénio aos 30, 90 e 150 dias apds a aplicacdo dos tratamentos.

------- Quadrado médio -------

Fonte de variacao G.L Dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos
30 90 150

Lamina (L) 4 12976,84" 223663,23 " 144206,32 "™
Linear 1 4943152 806226,72 " 345216,10 "™
Quadratica 1 1020,80 " 12667,43" 27154,97 "™
Doses de Nitrogénio (DN) 4 2370,71" 85154,40 409112,78
Linear 1 2024,00"™ 226126,50 1319766,00
Quadrética 1 2830,67 ™ 28164,87"™ 69269,50 "
L x DN 16 3135,917 44499,84" 108289,67™
Bloco 2 2881,33 66751,09 22667,68
Erro 48 1338,63 16506,09 83032,83
C.V (%) - 26,17 46,00 38,75
Méd. geral - 130,41 279,26 743,56

" _ N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; ~; ~ Significativo em nivel de 0,05 e
0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

A lamina de irrigacéo elevou, de forma significativa, a produtividade estimada de
palma forrageira cultivar orelha de elefante, sendo o maior rendimento encontrado na
lamina de 125% nas doses 450 e 600 kg de N ha™ aos 30 dias ap6s a aplicacio dos
tratamentos, correspondendo a 202,05 e 206,06 t ha™ (Figura 24A). Nota-se, ainda, que
0 acréscimo por incremento unitario de lamina foi de 1,25 e 1,39 t ha?,
respectivamente, nas doses de 450 e 600 kg de N ha™.

Para Hernandez et al. (2004), a produtividade da palma forrageira (Opuntia spp.)
ndo foi influenciada pela irrigacdo suplementar com as laminas de 740, 1.060 e 1.380
mm anuais. Resultado este que difere do obtido no presente estudo, uma vez que a
lamina de irrigacdo proporcional incremento significativo na producdo de palma
forrageira.

O modelo matematico que melhor se ajustou a produtividade de palma forrageira
cultivar orelha de elefante aos 90 dias apds a aplicacdo dos tratamentos para as doses de
450 e 600 kg de N ha™ foi o linear, sendo que a lamina de irrigacio de 125% foi a que
propiciou maior rendimento em produtividade 423,42 e 736,86 t ha™ (Figura 24B).
Nota-se, ainda que a dose de 600 kg de N ha™ aplicada via fertirrigagdo foi a que

proporcionou maior média em produtividade.
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Figura 24 — Efeito das laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aplicada via
fertirrigacdo sob a producéo da palma forrageira cultivar orelha de elefante aos 30 (A)
e 90 (B) dias apds a aplicacdo dos tratamentos.

Para Dubeux Junior et al. (2010) a utilizagdo de adubo no cultivo de palma
forrageira € uma importante estratégia de manejo para aumentar a eficiéncia da
producdo de palma forrageira. Corroborando os dados obtidos neste estudo, uma vez
que a utilizacdo de adubacdo nitrogenada aplicada via fertirrigagdo propiciou aumento
na producdo de palma forrageira. Contudo, deve-se atentar para a utilizagdo de adubos
com ureia, estes devem ser administrados com cautela, considerando o periodo prévio
de adaptacdo da cultura (ARAUJO et al., 2004).

Pereira et al. (2015), afirmam que a producdo de palma forrageira nao foi
influenciada pelas diferentes condi¢des de disponibilidade hidrica (7,5 mm a cada 7, 14
e 28 dias), discordando dos resultados obtidos na presente pesquisa.

A produtividade de palma forrageira cultivar orelha de elefante teve melhor
desempenho na dose de 600 kg de N ha™ aplicado via fertirrigacdo, correspondendo a
1.068,85 t ha™ (Figura 25). Constatou-se, ainda, que a equacdo que melhor se ajustou
foi a linear, com ganho relativo para a producéo, comparando a dose 0 kg de N ha™* com
a dose de 600 kg de N ha™ de 47,10%.
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Figura 25 — Produtividade da palma forrageira cultivar Orelha de Elefante em funcéo
das doses de adubacdo nitrogenada aplicada via fertirrigacdo aos 150 dias ap6s a
aplicacdo dos tratamentos.

Santos et al., (1990) avaliando a producéo da palma adubada com 10 t de esterco
de curral ha e adubacdo quimica (50:50:50 kg ha™ de N, P,Os5 e K,0), obtiveram
incrementos em relacdo a testemunha de 81 e 29% na producdo, respectivamente.
Resultado este condizendo com os obtido no presente estudo uma vez que se obteveram
incrementos significativos na producdo com o aumento da dose de nitrogénio aplicada
via fertirrigacao.

Para Nascimento et al. (2011) a palma é uma cultura de elevado potencial de
producgdo contudo, para expressar esse potencial produtivo, necessita de um manejo

adequado e eficiente de adubacéo.

5.3.3. Produtividade estimada destrutiva

O resumo da anélise de varidncia para a variavel produtividade estimada
destrutiva (PR) de palma forrageira em funcdo de diferentes laminas de irrigacdo e
doses de nitrogénio um ano apos a aplicacdo dos tratamentos (DAT) encontra-se na
Tabela 16.

Nota-se que a variavel analisada foi significativa a 1% de probabilidade para o
fator laminas de irrigacao e doses de adubacao de nitrogénio. Houve efeito da interacéo
entre as laminas de irrigagdo (L) e Doses de adubacdo nitrogenada (DN) para a

produtividade real um ano apds a aplicagdo dos tratamentos ao nivel de 1% (Tabela 16).
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Sendo a média da produtividade real de aproximadamente 300 t ha™‘ano™, resultado este
superior ao obtido por Silva et al. (2014) em estudo sobre a produtividade de palma
forrageira em diferentes densidades de plantio que obtiveram média de 250 t ha™ para a
cultivar Gigante com um ano apos o plantio.

Tabela 16 - Resumo da analise de varidncia para a variavel produtividade estimada
destrutiva (PR) de palma forrageira (t ha™) em funcéo de diferentes laminas de irrigacéo
e doses de nitrogénio um ano apos a aplicacéo dos tratamentos.

Fonte de variagéo G.L
Produtividade estimada destrutiva (PR)

Lamina (L) 4 63873,833"
Linear 1 165809,438"
Quadratica 1 74892244
Doses de Nitrogénio (DN) 4 106379,092"
Linear 1 286060,335
Quadratica 1 67986,010
L x DN 16 37793,043"
Bloco 2 16618,257
Erro 48 9133,992
C.V (%) - 31,95
Méd. geral - 299,123

" _ N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; ~; ~ Significativo em nivel de 0,05 e
0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

O desdobramento da interacdo entre os fatores lamina de irrigacdo e doses de
nitrogénio para a produtividade estimada destrutiva um ano ap6s a aplicagdo dos
tratamentos encontra-se na Figura 26. Nota-se efeito da interagcdo para as doses de 0;
300 e 600 kg ha™ de nitrogénio, sendo a méaxima produtividade obtida na lamina de
125% da ET, nas doses de 0 e 600 kg ha™, correspondendo a 457,5 e 743,11 t ha™ ano™,
respectivamente, (Figura 26).

Ja para a dose de 300 kg ha™ a lamina de irrigacio que incrementou a producéo de
palma forrageira cultivar Orelha de Elefante Mexicana foi de 92% da ET,, com
producdo de 344,79 t ha™* ano™ (Figura 26).
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R?= 0,59

Figura 26 — Efeito das laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio aplicada via
fertirrigagdo sob a produgdo real da palma forrageira cultivar orelha de elefante um ano
apos a aplicagdo dos tratamentos.

Esta produtividade é esta superior a encontrada em estudos de Dubeux Janior et
al. (2010; 2013); Pereira et al. (2015); Oliveira et al.(2010) e Silva et al. (2015),
possivelmente este fato esteja relacionado ao manejo adotado com diferentes doses de
adubag&o nitrogenada e laminas de irrigacéo.

A maior produtividade estimada ndo destrutiva aos 150 dias ap6s a aplicacdo dos
tratamentos quando comparada a produtividade estimada destrutiva um ano apds a
aplicacdo dos tratamentos possivelmente esta relacionada a maior precipitacdo o que
favoreceu a turgescéncia das plantas; por outro lado, na avaliagdo um ano apos a
aplicacdo dos tratamentos, as plantas tinham passado por um periodo sem chuvas
apenas com irrigacdo com agua salinas, o que pode ter ocasionado reducdo na
produtividade.

Barros et al. (2016), relatam que mudangas no manejo como adubacao
nitrogenada associada a uma maior disponibilidade hidrica alteram o comportamento
fisiolégico da palma forrageira e, consequentemente, incrementa a produtividade da

cultura em regides semiaridas.
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5.4.  Eficiéncia do uso da &gua e nitrogénio

A eficiéncia do uso da &gua e do nitrogénio para a palma forrageira cultivar orelha
de elefante mexicana em funcdo dos tratamentos aplicados encontram-se na Tabela 17.
Nota-se que, a medida que se aumentou a lamina de irrigacdo houve um incremento
positivo na EUA pela forrageira, sendo que na lamina de 125% a EUA foi de 15,25 kg
por metro cubico de agua aplicada. A diferenca entre a maior e a menor lamina em
termos de eficiéncia do uso da agua foi de 3,8 kg por metro cubico de agua fornecida a
cultura em cada tratamento.

Console et al. (2013) ao estudar a Opuntia ficus-indica L. (Mill.), observaram
eficiéncia do uso da agua de 4,6 kg m™ e 4,4 kg m?, valores este inferiores aos
observado no presente estudo, possivelmente este fato esta relacionado ao manejo da
irrigacdo empregado no presente estudo.

Para Silva et al. (2014), a eficiéncia no uso da agua é a producédo de biomassa pela
quantidade de agua aplicada ou evapotranspirada, e tem sido comumente utilizada para
a selecdo de cultivares mais tolerantes ao estresse hidrico, sendo as cultivares Orelha de
Elefante Mexicana e IPA-Sertania as mais eficientes no uso da dgua tanto em termos de
agua precipitada quanto de evapotranspirada

Tabela 17 — Uso eficiente da agua e do nitrogénio em cada tratamento um ano ap6s
aplicagéo dos tratamentos.

Laminas de Irrigacao

EUA (kg m~ciclo™)

Doses de Nitrogénio

EUN (kg kg™ciclo™)

L1 =25% ET, 11,446 0kgha™ 10,357
L2 =50% ETo 12,731 150 kg ha™ 12,885
L3 =75% ET, 14,307 300 kg ha™ 12,949
L4 = 100% ET, 15,922 450 kg ha™ 13,168
L5 = 125% ET, 15,242 600 kg ha™ 20,289
Total 13,930

A resposta da palma forrageira a Eficiéncia do Uso do Nitrogénio (EUN)
aumentou de forma linear com o aumento das doses de nitrogénio aplicada via
fertirrigacdo, fato que pode esta relacionada com o aumento gradual da produtividade da
forragem e da elevada eficiéncia do uso do nutriente pela cultura. O maior valor de

EUN foi observada na dose de 600 kg ha™, chegando a 20, 28 kg kg™ por ciclo de
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cultivo e a diferenca entre maior e menor dose de nitrogénio aplicada foi de 9,93 kg kg’
Y por ciclo (Tabela 17).
Para Sadras & Lawson (2013), esse aumento da EUN se a capacidade das plantas

em absorver e armazenar N proveniente do solo aplicado via fertirrigacao.

6. CONCLUSOES

A lamina de irrigacdo influenciou, de forma significativa, as variaveis de
crescimento da palma forrageira estudadas, exceto o nimero de cladédios.

As diferentes doses de adubacdo nitrogenada, aplicadas, via fertirrigagéo,
influenciaram, de forma significativa, as varidveis de crescimento da palma forrageira,
excetuando-se o comprimento e a area de cladodio.

A maior produtividade estimada ndo destrutiva, destrutiva e a maxima eficiéncia
do uso da agua de palma forrageira cultivar orelha de elefante mexicana foram obtidas
na associacao lamina de irrigacdo de 125% da ET,, total de (371,09 mm) e na dose de
nitrogénio de 600 kg ha™.

A eficiéncia no uso da agua e do nitrogénio média foi de 13,9 kg m-m3 de agua
aplicada via fertirrigacdo em um ano de conducéo do trabalho.

A média de produtividade estimada no destrutiva e a destrutiva foram 700 t ha™
aos 150 dias ap6s a aplicacéo dos tratamentos e 299 t ha™ ano™.

Nas condicGes de semiaridez com temperatura média de 27,6°C a palma
forrageira responde tanto a irrigacdo quanto a adubacao nitrogenada.

Recomenda-se o corte da palma forrageira duas vezes ao ano, quando submetida a

adubacdo nitrogenada e irrigacéo.
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